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EDITORIAL 
Entender que una sociedad consiente acciones de innovación, estimula 
la creación de nuevas formas de hacer las cosas, es un reto que tienen 
los próceres Colombia frente a una sociedad que merece la mejor de las 
gestiones.  
Hoy, desde las instituciones de Estado nos sumamos a este reto y 
denotamos un fuerte compromiso social, concebimos la innovación 
como como un factor importante y esencial en el incremento permite de 
la productividad, que paralelamente impulsa el crecimiento de todo un 
país. El centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial, desde su 
génesis imprime innovación, creatividad y buena gestión en todos sus 
procesos, seguimos comprometidos con la generación constante de 
conocimientos para introducirlos eficazmente a mercados globales de 
trabajo, “Seguimos formando para el trabajo” no con bajos sino con 
altos estándares de calidad. 
Nuestro entorno refleja y deriva la necesidad creciente de acciones llenas 
de innovación, nuestras empresas de Risaralda y Colombia tienen 
puestos los ojos en trabajadores comprometidos con capacidades 
diferenciadoras y que utilicen técnicas productivas con eficiencia y 
compromiso. No sería entonces posible sin la intervención de 
profesionales comprometidos, esmerados y con intenciones de generar 
soluciones sostenibles en el tiempo y que en las empresas vayan en 
sintonía con mejorar las condiciones laborales de los ciudadanos 
Colombianos. 
Es para mí un placer presentar este producto académico que es la suma 
de muchos esfuerzos en torno a la  generación de nuevos conocimientos 
y capacidades. Un consolidado de experiencias, ideas y desafíos con 
fortalezas en el ámbito de la investigación, todo direccionado en la 
atención de mercados exigentes, empresas dinámicas y territorios que 
han adoptado dentro de sus gestiones trasferencias tecnológicas y 
científicas, y que inevitablemente van mitigando las barreras del rezago 
empresarial. Nos corresponde entonces como formadores de 
ciudadanos competentes seguir el proceso investigativo, que asume las 
interacciones de una sociedad dinámica, y que destaca que la mejor 
alternativa para el cambio es gestión del conocimiento. 
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Introducción 
El SENA, en su  desarrollo social e  histórico enfrenta un nuevo reto, la 
inmersión en el sistema de Educación Superior, con la prestación de su 
oferta académica en el portafolio de programas de los niveles de 
tecnólogos y especializaciones tecnológicas, bajo un modelo de 
formación por proyectos que incentiva la incorporación de la 
investigación aplicada y el desarrollo tecnológico en el fortalecimiento 
de las habilidades y competencias de sus aprendices.  
Es hora de ahondar sobre la coexistencia de como la investigación, la 
formación profesional integral, la formación para el trabajo construyen 
escenarios dinámicos donde a través de la indagación, aplicación del 
conocimiento y divulgación científica se construyen nuevas realidades en 
contextos concretos de desarrollo.   
La formación técnica profesional y tecnológica, un desafío que enfrenta 
la educación superior son determinantes en el proceso del desarrollo y 
la competitividad del país, pues en este nivel se brinda el dominio de 
competencias relacionadas con los requerimientos productivos que 
contribuyen al mejoramiento de la innovación tecnológica, 
respondiendo a las apuestas sectoriales y regionales del mercado 
laboral, gracias a la fundamentación científica y teórica a partir de la 
práctica en los programas de formación, aplicando el conocimiento y el 
desarrollo de competencias laborales.  
En ocasiones se escuchan susurros meramente discursivos entre la 
contraposición subyacente que se puede presentar entre la Universidad 
y el SENA, por el rol que deben asumir cada una, en el ámbito de la 
investigación, y el alcance en los programas ofertados de educación 
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superior, pareciera como si estuvieran traslapándose o atropellándose 
entre sí; es obvio que las líneas están bien trazadas desde su misma 
acepción, la primera produce y genera conocimiento, la segunda aplica 
y genera conocimiento.  
Es aquí donde se quiere centrar este apartado en el encuentro entre la 
investigación aplicada, la investigación formativa y la estrategia 
SENNOVA como catalizador de las capacidades de investigación en el 
Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial (CDITI).    
¿Por qué y para qué investigar? 
Investigar es descubrir, conocer, transformar, e innovar la tradición y el 
rutinario quehacer hacia nuevas visiones del mundo que nos rodea,  
Una disciplina sin producción científica se debilita y al no haber avance 
científico pierde identidad, corre el riesgo de desaparecer como tal. Si eso 
ocurre, al mismo tiempo, se empobrecen las características del perfil 
profesional y su quehacer se vuelve rutinario.  
La Conferencia Mundial sobre la Educación Superior (UNESCO, 1998.), 
ratifica la necesidad en la Educación Superior de todos los países es 
“promover, generar y difundir conocimientos por medio de la 
investigación y como parte de los servicios que ha de prestar a la 
comunidad, proporcionar las competencias técnicas adecuadas para 
contribuir al desarrollo cultural, social y económico de las sociedades, 
fomentando y desarrollando la investigación científica y tecnológica a la 
par que la investigación en el campo de las ciencias sociales, las 
humanidades y las artes creativas. 
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El filósofo español Fernando (SAVATER, 2007) cree que la educación del 
ciudadano es el fundamento para que las sociedades democráticas se 
libren de vivir bajo el temor “a la influencia de los ignorantes”. 
Ahora que se delimita el papel de la educación y la investigación en su 
ámbito explicito como un elemento diferenciador y generador de 
conocimiento en un contexto concreto, surgen iniciativas para proponer 
modelos conceptuales que se puedan desarrollar en un centro de 
formación.  
Es así como a partir de postulados iniciales se entrelazan diversos tipos 
de investigación que pueden converger hacia una estrategia común, en 
función de la Formación Profesional Integral; sobre tal propósito se 
establecen las bases de esta propuesta.  
Investigación Formativa   
Constituye una estrategia pedagógica, es decir un conjunto de acciones 
encaminadas a fortalecer la apropiación del conocimiento en el proceso 
de formación del individuo como actor social. El saber sobre 
determinado tema se acciona, mediante la investigación formativa, para 
ser comprobado y ratificado en el mundo real, produciendo resultados 
significativos, lo cual modifica el saber previo, la significación del mismo, 
y por ende altera el estado del objeto de estudio.  
La investigación formativa es una actividad que entrelaza a la 
Investigación, el Desarrollo Tecnológico e Innovación que de acuerdo a 
(Bernardo-Restrepo-G, 2003) presenta tres enfoques:  
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FORMACIÓN EN Y PARA LA INVESTIGACIÓN, a través de actividades que 
no hacen parte necesariamente de un proyecto concreto de 
investigación. Su intención es familiarizar al aprendiz e instructor con la 
investigación, con sus fases y su funcionamiento.  
INVESTIGACIÓN EXPLORATORIA, a través de la cual es posible la 
búsqueda de necesidades, problemas, hipótesis y poblaciones relevantes 
para estructurar o refinar proyectos de investigación.  
INVESTIGACIÓN PARA LA TRANSFORMACIÓN EN LA ACCIÓN O PRÁCTICA, 
la cual se concentra en las fortalezas y debilidades de un programa o 
curso, haciendo un diagnóstico de lo que se puede cambiar para 
mejorar. 
 Será investigación en la medida en que conserve la estructura lógica y 
metodológica de los procesos de investigación, y será formativa si su 
función es la de contribuir a la finalidad propia de la docencia. 
 En síntesis se podría concluir que la investigación formativa es; Formar, 
pero específicamente dar forma a proyectos de investigación; dar forma, 
desde un proceso investigativo, a una práctica o a un programa social; 
o formar al estudiante en y para la investigación.
Investigación aplicada 
El concepto de investigación aplicada tiene firmes bases tanto de orden 
epistemológico como de orden histórico, al responder a los retos que 
demanda entender la compleja y cambiante realidad social. El 
fundamento epistemológico de esta expresión está en la base de 
distinciones tales como “saber y hacer”, “conocimiento y práctica”, 
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“explicación y aplicación”, “verdad y acción”. Asimismo, exige una 
estructura metodológica y comunicacional-documental diferente a la de 
la investigación descriptiva y explicativa. Los análisis y normativas 
institucionales están en la obligación de hacer esas diferencias, evitando 
la imposición de los mismos esquemas metodológicos y documentales 
para todo tipo de investigación.  
Para (Murillo, 2008) se caracteriza porque busca la aplicación o 
utilización de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren 
otros, después de implementar y sistematizar la práctica basada en 
investigación. El uso del conocimiento y los resultados de investigación 
que da como resultado una forma rigurosa, organizada y sistemática 
de conocer la realidad.  
Sociológicamente, es una tendencia reciente que minimiza las fronteras 
entre lo teórico y lo aplicativo, que propugna una vinculación 
inseparable entre el “saber y el hacer”, pretendiendo que toda 
investigación teórica se enfoque en sus aplicaciones. Un ejemplo 
significativo de esto es la “Investigación acción”, donde la teoría se 
construye a partir de necesidades y búsquedas prácticas. 
Al retomar las tendencias mencionadas de la investigación, se indican 
las particularidades metodológicas estructurales y documentales de la 
investigación aplicada, ya que en ellas se sigue una lógica diferente a la 
de enfoques de investigación de las otras fases de desarrollo de la 
ciencia, sin que por ello deje de cumplir con la necesaria rigurosidad 
teórico-metodológica, que subyace al quehacer científico.   
En cuanto a sus instancias de desarrollo, la investigación aplicada sigue 





‘problema de investigación’ es diferente. Mientras en los otros enfoques 
de investigaciones el problema es de orden cognitivo, en ellas es de orden 
práctico, ya que se trata de una situación dada o deficitaria que puede 
ser mejorada.  
No obstante, la investigación aplicada se encuentra estrechamente 
vinculada con la investigación básica, pues depende de los principios 
científicos de esta última para su ejecución. Esto queda aclarado cuando 
se comprende que la investigación aplicada, al igual que en otros 
enfoques, requiere de un marco teórico, que, en este caso, significa la 
selección de una teoría que se expone en sus conceptos centrales y sus 
rasgos contextuales acordes a la situación problema identificada. 
En línea con los expuesto, entra el otro componente de este dialogo; la 
Estrategia SENNOVA- Sistema de Investigación Innovación y Desarrollo 
Tecnológico del SENA, que propende por fortalecer los estándares de 
calidad y pertinencia, en las áreas de investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación, de la formación profesional impartida en la 
Entidad. 
A través de esta estrategia, la Institución reúne las diferentes líneas, 
programas y proyectos de cultura e innovación que tiene dentro de su 
estructura, entre ellas Tecnoacademias, Tecnoparques, investigación 
aplicada, investigación en formación profesional, programas de 
fomento a la innovación empresarial y extensionismo tecnológico. 
Toda la comunidad SENA hace parte de SENNOVA, una iniciativa por 
medio de la cual aprendices e instructores tienen la oportunidad de 






El Sistema SENNOVA.  
Es la estrategia que desarrolla el SENA, como institución del orden 
nacional, para potenciar y generar investigación, innovación y 
desarrollo tecnológico, en cada uno de los centros del país, la figura 1, 





























Sistema de Investigación, Desarrollo 
Tecnológico e Innovación del SENA 
Objetivos SENNOVA 
 Formar capital humano con habilidades y destrezas 
que incrementen la capacidad de innovar de las 
empresas colombianas.  
 Fortalecer las condiciones de Calidad y Pertinencia de 
la Formación        
 Profesional impartida en la Institución 
 Formar capital humano técnico y tecnólogo para la 
ciencia, la tecnología y la innovación.  
 Contribuir a la competitividad institucional.  
 SENNOVA genera cultura de innovación y 






SENNOVA, Genera Investigación, apoya el desarrollo tecnológico y la 
innovación, Fomento de actividades científicas y tecnológicas.  
 
La investigación aplicada es una herramienta formativa que desarrolla 
SENNOVA a través de diferentes proyectos de investigación. Los 
aprendices participan activamente en la investigación del SENA a partir 
de los siguientes instrumentos: 
 Grupos de investigación aplicada. 
 Semilleros de investigación. 
 Desarrollo de proyectos de investigación aplicada  
Desarrollo tecnológico  por redes de conocimiento, en los centros de 
formación.  
Igualmente, la Investigación en Formación Profesional es un grupo 
específico que apoya el modelo de pertinencia de la Institución en temas 
priorizados como: datos y estadísticas de la capacitación; costos y 
beneficios de los diferentes modelos de formación; anticipación de 
necesidades; vigilancia y prospectiva tecnológica; y seguimiento a 
egresados. 
 SENNOVA, Apoya al desarrollo tecnológico y la innovación 
Los proyectos de investigación aplicada  y formativa de los aprendices 
se convierten en nuevas tecnologías y en oportunidades productivas. La 
Red  Tecnoparque Colombia, a través de sus 15 nodos, es uno de los ejes 
del sistema SENNOVA para materializar los proyectos. 
Tecnoparque es el enlace entre los centros de formación y el sistema de 





SENNOVA, Fomento de actividades científicas y tecnológicas 
SENNOVA cuenta con publicaciones científicas y tecnológicas, además 
de un manual de propiedad intelectual y con un amplio portafolio de 
servicios disponible  
La Figura 2 permite identificar Lineamientos institucionales SENNOVA: 
 
  
Figura 2: Sistema de Investigación, innovación producción académica SENNOVA 
 
Bajo este preámbulo que permite contextualizar al lector sobre los 
fundamentos teóricos y herramientas de desarrollo académico es 
plausible esbozar una propuesta que admita entrelazar la Investigación 
Formativa, La Investigación Aplicada y los lineamientos de la estrategia 
SENNOVA, para el Centro de Diseño e Innovación tecnológica Industrial 
de la Regional Risaralda.  
11 
Desarrollo de la Propuesta 
Se parte entonces del principio general de investigación formativa, como 
una estrategia pedagógica, es decir un conjunto de acciones 
encaminadas a fortalecer la apropiación del conocimiento en el proceso 
de formación del individuo como actor social, de modo que, si la 
investigación formativa es una estrategia pedagógica, ésta se cimienta 
en una estructura constructivista, que asume la participación activa del 
aprendiz y el docente en el desarrollo de procesos contextuados, 
llevando el mundo teórico a la confrontación cotidiana con la realidad, 
la investigación en el aprendizaje de los saberes y parte del conocimiento 
del currículo y de los objetivos propios del programa de formación,  y 
sobre los entornos que rodean el mismo.  
La figura 3: Presenta el análisis previo que debe coexistir en el proceso 
constructivo. Entre la investigación formativa y la formación en y para 
la investigación. Entorno al estudio del currículo o en su defecto del 






Figura 3: Estructura de estudio Investigación formativa 
De tal manera, la investigación formativa, la formación para la 
investigación y la investigación aplicada, configuran un elemento 
integrador que pueden llegar a potencializar las capacidades de 
investigación en el SENA, Centro de Diseño e Innovación Tecnológica 
Industrial de la Regional Risaralda; la propuesta no concibe los 
elementos fragmentados, por el contrario se significan como espacios 
flexibles que contribuyen en la formación académica y profesional de los 
aprendices e instructores. Dicha flexibilidad opera gracias a que las 
fronteras permeables de cada elemento, confluyen entre sí.   
Por lo tanto, es a partir de las necesidades curriculares de los programas 
de formación que se estructura la investigación formativa; basados en 
abordar el diseño curricular por núcleos problémicos con un enfoque 
diferencial, tal como lo permite observar la figura 3.  
Con la creación de pre semilleros de investigación, en los ambientes de 
formación se activa la reflexión misma del saber disciplinar de cada uno 
de los núcleos de formación en cada programa, en función de las líneas 









•Núcleos de formación del
programa.













Estos semilleros deben desarrollar un plan de trabajo equiparable al que 
presentan los semilleros de investigación formalizados para el grupo de 
investigación del Centro y que le aportan con su producción científica y 
académica al  GrupLAC – Colciencias. Los aprendices e instructores, 
deben desarrollar reflexiones y activar proyectos que respondan a las 
preguntas que guían su núcleo de formación. 
Para el Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial y su grupo 
de investigación TEINNOVA, se han establecido unas líneas de 
investigación, las cuales son los ejes conductores de la investigación en 
el Centro, la  figura 4, esquematiza dichas líneas. 
 
 




• Educación, Pedagogía, 
Transformación Social e 
Innovación
Línea 2:
• Tecnologías para el Hábitat, 
las Energías Libres y el 
Desarrollo Sostenible 
Línea 3: 
• Sistemas Electrónicos, 
Automatización y Control de 
Procesos
Línea 4: 
•Diseño y fabricación de 
Sistemas Mecánicos y 
Autotronicos
Línea 5:
•Diseño de la Moda, 
Manufactura Textil y Cuero
Línea 6:




• Telemática y Desarrollo de 
TIC´s
Línea 8: 






Lo anterior sirve de apalancamiento para plantear, la estrategia general 
de la ruta de investigación  que puede servir de apoyo al fortalecimiento 
estructural de la investigación formativa en el centro de formación. 




Figura 5: Ruta de Investigación propuesto 
 
Para operativizar la propuesta se sugiere tomar una guía de trabajo que 
comienza con el proceso de inducción y que termina en el sexto trimestre 
















Figura 6: Modelo operativización ruta de investigación 
 
En el mismo sentido la propuesta integradora traza la estructura para 
consolidar la investigación aplicada a través del proceso investigativo en 
el Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial, La estructura 
que propone (Padrón, 2006), para quien la investigación aplicada tiene 
como finalidad la búsqueda y consolidación del saber, la aplicación de 
los conocimientos para el enriquecimiento del acervo cultural, y 
científico, así como para la producción; sirve como punto de partida 
para presentar el desarrollo de la propuesta que induce a realizar los 
procesos y proyectos de investigación bajo la estrategia SENNOVA, en el 




• Conformacion y  seleccion 
de Pre -semilleros de 
investigación 
• Metodología de la 
Investigación
• Indagacion cientifica- Para 
todos los aprendices. 
TRIMESTRE 1.
Asiciados a una competencia 
o resultado de aprendizaje. En 
función del Macroproyecto del 
area
TRIMESTRE 2 
Adicional al plan de estudios. 
preseleccion de los integrantes 
Entrega de un anteproyecto que 
este armonizado con el proyecto  
formativo 
TRIMESTRE 3,4,5 
Ejecución y desarrollo del 
proyecto no mayor a un año. 
Segumiento de los proyectos 
por parte de un instructor, 
mediante informes, analisis y 
manejo estadistico de datos.
TRIMESTRE 6
Entrega de productos de 
investigación, poster artículos, 
o ponencias como resultado 
del trabajo de investigación y 
poder optar como práctica en 






Centro de Diseño e Innovación Tecnológica, mediante el siguiente diseño 
que ilustra la figura 7. 
 
 
Figura 7: Diseño para la implementación del sistema de Investigación Aplicada en el 
CDITI 
 
Lo que se pretende dejar por sentado en esta propuesta es subrayar 
radicalmente que la investigación aplicada no es hacer, sobre el hacer, 
no es construir por construir, no es diseñar por diseñar, encierra todo 
un marco metodológico, cultural y científico que debe desarrollarse de 
manera  sistemática y metódica, que produzca resultados tangibles, 
verificables, confiables desde la sistematicidad, es en este orden de ideas 
que la construcción de un proyecto de investigación o una propuesta 






teoría, Analisis y 






















La ciencia es un estilo de pensamiento y acción: precisamente el más 
reciente, el más universal y el más provechoso de todos los estilos. Como 
ante toda creación humana, tenemos que distinguir en la ciencia, entre 
el trabajo de investigación y su producto final, el conocimiento”. (Bunge, 
1972).  
 
La ciencia constituye un bien en sí mismo, como un sistema de ideas 
establecidas provisionalmente cuyo contenido siempre ha de poder ser 
revisado, como actividad productora de nuevas ideas, (investigación 
científica), saber científicamente eso que todos de manera común damos 
por sabido; exige una alta especialización, años de trabajo, dominio de 
las matemáticas y de una serie de técnicas al alcance de pocos.  
  
La ciencia es un sistema de conocimientos sobre la realidad natural y 
social que nos rodea. Un sistema de conocimientos, que abarca leyes, 
teorías y también hipótesis, y que se encuentra en un proceso continuo 
de desarrollo lo que significa que el hombre perfecciona continuamente 
su conocimiento sobre toda la realidad circundante actual y pasada y, 
en cierta forma, logra predecir la futura. Sin embargo, no todo el 
conocimiento que un hombre posee sobre la realidad que lo rodea 
puede considerarse científico, existe también el llamado conocimiento 
común u ordinario. Este último es el conocimiento que se adquiere de 
forma no profesional, no especializada, en el contacto con otros seres, 
con los medios masivos de difusión, con el medio ambiente social y 
natural que rodea al individuo.  
 
Otras características que se le pueden adjudicar al conocimiento 
científico son las de ser: trascendente y explicativo (porque parte de los 





causas y sus consecuencias) y verificable (porque puede ser sometido a 
prueba). Pero lo que diferencia fundamentalmente al conocimiento 
científico del ordinario es la manera en que ambos se obtienen. El 
llamado conocimiento común se obtiene de forma coyuntural, pero el 
conocimiento científico se obtiene a través de la aplicación de 
procedimientos detallados y rigurosos que se concretan en lo que se 
conoce como método científico.  
  
El método es un proceso de elaboración consciente y organizada de los 
diferentes procedimientos que nos orientan para realizar una operación 
discursiva de nuestra mente. Por ello, las etapas del método científico se 
corresponden de manera general con las del proceso del pensamiento 
reflexivo, un paralelo entre las dos permite aprecias su similitud.    
 
PROCESO DEL PENSAMIENTO 
REFLEXIVO  
 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
CIENTÍFICA 
Advertencia, definición y comprensión de 
una dificultad 
 Formulación del problema que 
motiva el comienzo de la investigación 
Búsqueda de una solución provisional  Enunciado de la hipótesis 
Comprobación experimentalmente de la 
solución adoptada 
 Recogida de datos 
Verificación de los resultados obtenidos  Análisis e interpretación de los datos.  
Diseño de un esquema mental en cuanto a 
situaciones futuras para las que la 







El método científico, rige toda la actividad científica, desde la gestación 
del problema hasta la difusión del resultado Para el desarrollo de un 
trabajo de investigación son necesarias la realización de tareas de: 
Documentación, Experimentación y Comunicación. 
 
Documentación  Dependerá del adiestramiento del investigador en cuanto a la 
búsqueda y recuperación de información 
 
Experimentación Se procederá a la recogida, análisis e interpretación de los datos. Las 
técnicas propias de esta etapa son específicas para los diferentes 




Para que se realice de manera adecuada y que, por tanto, exprese 
fielmente el contenido de nuestro trabajo, debe ser el resultado de una 
actuación correcta en cuanto al diseño del texto respetando la 
estructura del trabajo científico, que establece el método general de la 
ciencia.  
 
Las técnicas de escritura, para su redacción utilizando las normas de 
sintaxis y de estilo adecuado, así como la aplicación de las normas 
propias de la comunicación oral, son requisito indispensable para la 
consecución de los objetivos del investigador: contribuir al crecimiento 
del conocimiento científico. Responde así a los objetivos de la ciencia 
que consisten en conocer la realidad para dominarla y, de este modo, 
hacerla útil al hombre 
 
El método científico o método general de la ciencia, se ha definido como 
una "regularidad interna del pensamiento humano, empleada de forma 
consciente y planificada, como instrumento para explicar y transformar 
el mundo".  





El método científico es la normativa que preside y justifica cada una de 
las actuaciones propias del investigador: desde la búsqueda de la 
documentación relacionada con el problema, hasta su difusión por los 
canales formalmente establecidos por la comunidad científica y 
respetando la forma y estructura, asimismo acordada para la 
comunicación oral o escrita.  
Estrategias de acción aplicada al grupo de investigación del centro  
Es así como desde la construcción misma del proceso de consolidación 
del grupo de investigación. Para la vigencia 2016 se crearon estrategias 
que permiten desarrollar  estas líneas de trabajo.   
Para el grupo de investigación, se plantea las siguientes estrategias a 
desarrollar dentro del horizonte de planeación 2016-2020: Tomado de 
referencias SENA que han aportado al proceso constructivo de estas 
estrategias como los documentos de consulta web, del Centro de 
electricidad electrónica, Regional distrito Capital, centro de Comercio y 
Servicios Regional Tolima entre otras fuentes.  
Estrategia 1: Desarrollar competencias para la investigación en los 
integrantes del Grupo, y de esta manera lograr que éstos adquieran 
nuevas habilidades, que desde lo técnico y lo formal, les sean pertinentes 
para incrementar selectividad de sus proyectos de investigación y la 
calidad y pertinencia de sus resultados de investigación. 
Estrategia 2: Integrar la investigación del Grupo a los procesos 
formativos de enseñanza-aprendizaje del SENA, para que las actividades 
de formación dentro de las tecnologías afines, se vean enriquecidas con 





para instructores como para aprendices dentro de las líneas de trabajo 
del Grupo. 
Estrategia 3: Proyectar la investigación del Grupo al entorno regional, de 
forma que se activen los procesos de transferencia de conocimiento y 
tecnologías hacia las empresas de la Región, para contribuir al 
cumplimiento de la misión del SENA y al logro de una mayor 
productividad y competitividad del tejido productivo regional.  
Estrategia 4: Divulgar estratégicamente los resultados de investigación 
del Grupo, con el fin de lograr la mayor visibilidad y reconocimiento por 
parte de la comunidad científica del orden nacional e internacional. 
Estrategia 5: Direccionar estratégicamente las actividades del Grupo, 
para generar activos y dinámicos procesos de interacción, producción e 
intercambio de conocimiento y capacidades, entre los miembros del 
Grupo y otras comunidades científicas que resulten estratégicas para su 


















5 Estrategias de Investigación 
 
Figura 8: Estrategias Grupo de Investigación 
El desarrollo de  cada estrategia proyectada para los próximos 4 años y 
los responsables y los tiempos y metas a desarrollar de manera explícita, 
se desarrollan a través del plan SENNOVA, del Centro, establecido por el 
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A través de la historia de la industria manufacturera se ha tratado de 
buscar sistemas de producción y métodos que día a día la vayan 
haciendo más competitiva y mucho más productiva, es por ello que en 
el afán de optimizar los recursos (materiales, insumos, maquinaria, etc.) 
y la utilización adecuada del talento humano se ha escudriñado cada 
uno de los factores que intervienen en los procesos de manufactura. 
 
El sector textil es una de las industrias más importantes de la economía 
Colombiana que contribuye al desarrollo industrial, así como a la 
generación de 200 mil empleos directos y 600 mil indirectos, además de 
tener una representación del 9.2% en el PIB de la industria 
manufacturera en el año 2014. Superintendencia de sociedades (2015).  
 
A razón de eso el sector textil se ha enfocado en mejorar la eficiencia a 
través de la automatización, modernización de equipos y posibles 
mejoras en los procesos productivos. Hasta ahora se está visualizando 
que pueden conseguir mejorar su eficiencia haciendo coaching con su 
personal de planta. Como consecuencia algunas empresas están 
implementando herramientas que les permita medir las afectaciones en 
tiempos muertos para crear planes de mejora. 
 
En los procesos de manufactura se ha evidenciado que los problemas 
presentados en el proceso productivo y que hacen referencia a las fallas 
mecánicas y no mecánicas son abordados por el personal encargado 
del mantenimiento de  las plantas (mecánicos), dejando de lado que 
actores del proceso como los operarios y/o los supervisores hagan parte 
activa en la corrección de las mismas y las cuales por su naturaleza son 
de fácil solución y no ameritan que el personal de mantenimiento se 






Esto ha generado que el personal de mantenimiento se encuentre 
saturado solucionando fallas que por su nivel de complejidad pueden 
ser corregidas en gran medida por los operarios y/o los supervisores, 
dejando de lado la solución de fallas que tienen mayor relevancia dentro 
del proceso de producción y que pueden generar un mayor impacto en 
el tiempo de espera de las empresas e impactar de manera importante 
los costos de producción. 
 
Mapa de Procesos del sistema a desarrollar 
De acuerdo a lo antes mencionado se diseña el siguiente mapa de 
procesos (Figura 1) con el fin de dar solución a los tiempos perdidos en 










Basados en los requerimientos para la construcción del sistema, se 
realiza una planeación estructurada, donde se revisan aspectos no 
funcionales de calidad para todas las fases de desarrollo, evaluando así 
resultados de versiones de prototipado de forma permanente que 
retroalimente etapa por etapa y posteriormente permita la 
implementación de la aplicación con monitoreo de producción, reporte 
de fallas del módulo y capacitación de acuerdo a los reportes 
estadísticos que miran la eficiencia y eficacia en la producción.    
Por consiguiente y según los requerimientos analizados se plantea como 
objetivo desarrollar un software para medir y reducir tiempos perdidos 
ocasionados por fallas mecánicas y no mecánicas, con el fin de 
maximizar la eficiencia en el proceso productivo de la confección. Para 
llevar a cabo lo anterior se debe identificar las fallas mecánicas y no 
mecánicas que genera la pérdida de tiempo en la producción, 
desarrollar el software que permita visualizar y seleccionar las fallas con 
sus posibles soluciones, además de mostrar los indicadores con las fallas 
más recurrentes, elaborar el manual de soluciones a las diferentes fallas 
mecánicas y no mecánicas en el proceso productivo de la confección e 
Implementar manual de soluciones en el ambiente de manufactura 
Textil-Cuero del CDITI con el fin de contar con un documento de apoyo 




La investigación realizada tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo no 
experimental de alcance descriptivo puesto que en este proyecto la 
trazabilidad en la reducción de tiempos perdidos en los procesos de 
confección, implica el estudio y parametrización de variables mecánicas 
y no mecánicas que permitan identificar la frecuencia y los factores más 
comunes que afectan dichos procesos. Tal descripción y estudio de fallas 






De la anterior investigación surge como hipótesis que un alto porcentaje 
de las pérdidas de tiempo por causas mecánicas y no mecánicas de las 
máquinas de confección industrial en los módulos de producción son 
solucionables por los operarios de confección por medio del software e 
instructivos específicos que faciliten en tiempo real posibles soluciones a 




Estado de las máquinas 
Ausencia de mantenimiento preventivo y correctivo 
Desconocimientos técnicos por parte de los operarios 
Condiciones técnicas de los materiales e insumos 
En suma cada una de estas variables determinará el porcentaje de 
eficiencia. 
  
1. Análisis del Sistema de Información 
1.1 Identificación de las fallas mecánicas y no mecánicas 
 
Para la identificación de las fallas se realizó una encuesta con preguntas 
de selección múltiple con múltiple respuesta y preguntas abiertas a 28 
aprendices del ambiente formativo de confección, a través de un análisis 
de muestreo aleatorio simple, no probabilístico, dado que la población 
es tan pequeña, se asume que la misma es igual a la muestra. Dicha 
muestra representa el ambiente formativo de una de las unidades 
productivas de acopio del centro de diseño e innovación tecnológica 













Como resultado de la encuesta se observa lo siguiente:  
En la gráfica 1 se cuantifica el porcentaje de las [5] fallas más 
representativas ocurridas durante el proceso de costura, es de aclarar 
que en esta pregunta la selección fue múltiple con múltiple respuesta por 
eso su resultado.  
 
 
Gráfica 1. Fallas mecánicas en máquinas de Confección 
 
De los valores obtenidos se determina que el 85,7% es por desenhebre 
de hilo al iniciar costura, el 78,6% por costura muy suelta, el 75% de las 
fallas se da por basta o salto de puntada, el 71,4% por costura 
tensionada, el 71,4 por reviente de hilo o costura, el 64,3% por despunte 
o daño de punta de la aguja, el 64,3% por enredos al iniciar la costura,El 
57,1% Corte de tela deficiente en la fileteadora, el 53,6 %  por aguja 
partida, el 46,4% por apariencia de mala calidad en la costura, el 46,4% 
rotos o daños en la tela, el 35,7% por puntada poco uniforme y el 35,7% 






De lo anterior según la falla en las máquinas de confección podemos 
concluir que en promedio más del 50% de los encuestados ha 
presentado tiempos perdidos, lo que confirma en la gráfica 2 que el 
100% concuerdan que por fallas mecánicas se ve afectado su trabajo y 
por tanto la producción de la empresa. 
 
Gráfica 2. Afectación en tiempo en el desarrollo de sus labores 
De esta manera buscando darle solución a las fallas mecánicas y no 
mecánicas que causan afectación en el proceso productivo, en la gráfica 
3, el 100% de los encuestados han utilizado como medio de ayuda al 
personal calificado. 
 






Por la afectación que causa las fallas mecánicas en el proceso de 
confección en la gráfica 4 se le consulta a los encuestados si están o no 
de acuerdo en el diseño de un software y un manual de soluciones que 
les ayude a corregir fallas y reducir tiempos perdidos  a lo que el 100% 
manifiesta estar de acuerdo. 
 
Gráfica 4. Aceptación para implementar un software y un manual para reducir 
tiempos perdidos 
Otro aspecto importante que se observa, es que en la gráfica 5 el 100% 
de los encuestados concuerdan en que una oportuna solución mejoría 
el tiempo de respuesta en el desarrollo de sus labores. 
 
 
Gráfica 5. Aceptación de una solución que mejore el tiempo de respuesta en el 





Por lo anterior, de acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta se 
concluye que el 100% de los encuestados coinciden en que es necesario 
diseñar, construir e implementar herramientas que permitan reducir los 
tiempos perdidos por fallas mecánicas y no mecánicas.  
 
1.2. Diseño del software 
 
Para el diseño de las funcionalidades del software que permita medir y 
reducir tiempos perdidos ocasionados por fallas mecánicas y no 
mecánicas se utilizó una metodología basada en SCRUM según Alaimo 
(2013) el objetivo es determinar los valores y principios que permitirían 
a los equipos desarrollar software de forma más acertada con las 
necesidades del cliente y responder mejor a los cambios que pudieran 
surgir a lo largo del proyecto de desarrollo (p.13). Siendo este la 
metodología elegida para el desarrollo del software. En el proceso del 
software en las fases de Análisis y diseño se estableció una metodología 
orientado a objetos, utilizando la notación UML que de acuerdo a Cabot 
(2013) es un lenguaje gráfico para visualizar, especificar, construir y 
documentar los artefactos (componentes) de sistemas que involucran 
una gran cantidad de software. (p. 181) 
En el análisis de esta investigación, no se hizo necesario plantear todos 
los diagramas de la notación UML (lenguaje unificado de modelado), 
por simplicidad se utilizaron los siguientes diagramas para el desarrollo.  
 Fase de análisis 
 Casos de uso 





Siendo el más importante en esta fase, el diagrama de caso de uso del 
sistema (Imagen 1), ya que permite dar una descripción global del 
software a desarrollar: 
 
Imagen 1. Diagrama Caso de Uso del Sistema 
 
 Fase de Diseño. 
 Diseño arquitectónico 
o Diagrama de clases comunicaciones de clases nivel de 
proyecto 
o Diagrama de componentes 






En la fase de diseño, uno de los diagramas más representativos es el de 
componentes (Imagen 2) ya que este define grandes piezas del sistema 




Imagen 2. Diagrama de componentes del sistema 
 
 Diseño de objetos 
 Diseño de interfaces hombre máquina 
 Diseño de la base de datos 
En el diseño de objetos se puede visualizar la interacción hombre 
máquina (Imagen 3) este nos muestra una comunicación inalámbrica 





de producción a través del monitor y en las Tablet se visualiza los 
manuales de soluciones de fallas mecánicas y no mecánicas. 
 
 
Imagen 3. Diseño de interfaces hombre máquina 
Otro de los diagramas que hacen parte del diseño arquitectónico, es el 
diseño de la base de datos en SQL Server donde se visualiza las tablas 







Imagen 4. Modelo Entidad Relación (MER) de la base de datos. 
1.3 Desarrollo del programa  
Con la investigación realizada sobre la medición y reducción de tiempos 
perdidos en el Ambiente Formativo de Confección y su respectivo análisis 
del sistema se desarrolló el prototipo, se adelantaron pruebas con el 
software y hardware evidenciando que se podría tener un mayor control 
del tiempo por medio de los reportes que permite cuantificar las causas 
más comunes de las fallas y máquinas más recurrentes en cuanto paras, 





el control de los módulos de producción en términos de maquinaria y 
capacidad operativa. 
Cuando inicia la aplicación lo primero que muestra es el formulario de 
control de acceso (Imagen 5) donde pide ingresar la identificación y la 
contraseña.  
 
Imagen 5. Formulario de control de acceso. 
Cuando carga la información se muestra un formulario para el acceso, 
registro y modificación de usuarios (Imagen 6). Desde ese mismo 






Imagen 6. Formulario de acceso a usuarios, registro y modificación de estos. 
En este formulario se puede acceder a los diferentes tipos de reporte 
(Imagen 7) que permite la aplicación para su análisis y posterior toma 
de decisiones. 
 





En el formulario de inicio de producción diaria (Imagen 8) se configuran 
variables como la cantidad de operarios por modulo, tiempo de 
confección por cada prenda(SAM) y tiempo de producción. 
 
Imagen 8. Formulario de configuración de inicio de producción 
Después de configurado el formulario de inicio de producción se carga 
la malla (Imagen 9) de operaciones con las variables de fallas mecánicas 






Imagen 9. Monitoreo de producción tiempos perdidos 
 Conclusiones 
Basados en la experiencia, estas fallas pueden ser fácilmente 
solucionadas por el operario como: cambiar o ubicar correctamente la 
aguja, seleccionar la referencia correcta para la operación de costura y 
tipo de máquina y calibración de las tensiones del hilo de acuerdo al 
material a utilizar entre otras. 
Se debe capacitar al aprendiz en conocimientos básicos de primeros 
auxilios mecánicos, que le permitan tener una visión holística del 
proceso de costura y las competencias necesarias para dar solución a 
las fallas mecánicas y/o no mecánicas. 
Se da un mejor aprovechamiento del talento humano que hace parte 





realmente relevantes y que tengan más peso en el proceso de costura y 
de producción. 
El control de los módulos de producción en cuanto máquinas y la 
trazabilidad en los procesos de confección que ofrece el software 
permitirá en el corto y mediano plazo una visión más exacta de las 
necesidades individuales de los operarios y sus respectivas máquinas, 
permitiendo generar planes de coaching y soportes preventivos 
focalizados, de esta manera, ahorrar presupuesto en planes 
innecesarios, maximizar productividad y generar mayor capacitación en 
la planta operativa. 
Con la implementación del software se pretende dotar al aprendiz de 
herramientas efectivas e interactivas para que apoyado en las pautas 
brindadas por el programa y el conocimiento adquirido este pueda 
solucionar las fallas que se le presentan en el proceso de costura. 
La implementación del software brindará herramientas de información 
al jefe de módulo (instructor) en tiempo real acerca de los avances en la 
producción, el tiempo perdido por paros de la maquinaria, etc. Lo que 
le permitirá tomar los correctivos correspondientes para ajustar de 
manera más efectiva lo planeado vs lo ejecutado.  
Recomendaciones 
Es necesario que se implemente un plan de seguimiento a reportes 
diarios, semanales y mensuales, de modo que permita llevar un histórico 
muy completo de cada una de las actividades en tiempo de producción, 






Actualizar periódicamente el estado de las maquinas, generar 
novedades de funcionamiento mecánico de estas para así prolongar su 
vida útil. 
Referencias bibliográficas 
American & Efird Inc (2002) Costuras Abiertas – Fallas de la Costura –
Puntadas. Recuperado de: http://www.amefird.com/wp-
content/uploads/2010/01/seamqualitydefectsp.pdf  
Alaimo, M. Diego. (2013). Proyectos ágiles con Scrum: flexibilidad, 
aprendizaje, innovación y colaboración en contextos complejos. - 1a ed. 
Buenos Aires: Kleer. pp. 13 
Bonilla O, E. and Molano Aponte, L.J. (2010) Industria textil de Colombia. 
Recuperado de: 
http://www.eumed.net/cursecon/ecolat/co/14/industria-textil.html  
Cabot Sagrera, Jordi. (2013). Ingeniería del software. Barcelona, ES: 
Editorial UOC, pp.181. ProQuest ebrary. Recuperado 
de:http://site.ebrary.com/lib/senavirtualsp/reader.action?ppg=21&docI
D=10853350&tm=1475797538585 
COATS (s.f) Problemas comunes de costura & Soluciones. Recuperado de: 
http://www.coatsindustrial.com/es/information-hub/apparel-
expertise/solutions-to-sewing-problems  
Hernández,R. (2014).Metodología de la investigación.(6a. ed.) McGraw-
Hill Interamericana. 





INEXMODA (s.f). Instituto para la exportación y la moda. Recuperado de: 
http://www.inexmoda.org.co/Laferia/Datosdeutilidad/tabid/180/langua
ge/en-US/Default.aspx 
Kimmel, Paul (2008). Manual de UML. Editorial McGraw-Hill Professional 
Publishing. Recuperado de: 
https://docs.google.com/file/d/0B_DCrU4iv2eiSFYwUGxTVmQzYnM/edit?
pli=1 
Universidad de Externado de Colombia (s.f). Manual de citación Normas 
APA vr.7 
Sommerville, Ian (2005) Ingeniería del software. Editorial Pearson, 7 ed. 
pp 59  
Superintendencia de Sociedades (2015). Desempeño del sector textil-
confección 2012-2014. Recuperado de: 
http://www.supersociedades.gov.co/noticias/Documents/2015/Septiemb
re/EE1-%20Sector%20Textil-%202015%20VIII%2014.pdf 
Restrepo, J.H. (2008) Determinación de estándares de producción por 















Normatividad y procedimiento para el 
análisis de eficiencia energética en el 
CDITI 
 
Standards and procedures for energy 
efficiency analysis at CDITI 
 
Aprendices Ambiente Procesos Eléctricos.  
Carlos Rafael Lozano, Sebastian Jaimes , 
 Juan David Obando, Carlos Eduardo López 
Ing. Viviana Ramirez, instructora SENA, Ambiente Proceso Eléctricos 
Ing. Andrés Tafur Piedrahita, Instructor Ambiente Automatización, 
M.Sc.Ing. Carlos Alberto Henao, Gestor Línea de Electrónica y 
Telecomunicaciones Tecnoparque Nodo Pereira 








La eficiencia energética se ha definido como una política de estado, 
mediante la cual se busca  garantizar el desarrollo sostenible del país en 
el sector  energético, a través de instrumentos y recursos que fomenten 
el desarrollo tecnológico y la investigación, adicionalmente esta política 
pública establece que  las entidades estatales deben promover e 
implementar acciones y estrategias basadas en la aplicación de 
programas de Uso Racional y  Eficiente de la energía eléctrica y la 
eficiencia energética (Congreso de Colombia, 2014), (Congreso de 
Colombia, 2001). 
Para lograr eficiencia energética, se hace necesario implementar 
estrategias que involucren tanto al recurso humano como el técnico. El 
primero de ellos involucra un componente exclusivamente educacional, 
con el propósito de articular a los usuarios como agentes activos del 
sistema y así fortalecer escenarios (campañas publicitarias, 
diversificación de la demanda) para el uso eficiente del recurso 
energético. El segundo de ellos, pretende la identificación de brechas con 
el fin de evitar consumos innecesarios y pérdidas técnicas (Banco 
Interamericano de Desarrollo, 2011), por ejemplo haciendo uso de 
mediciones eléctricas, de iluminación o diagnóstico a instalaciones 
existentes.         
Se estima que únicamente la carga instalada en los ambientes de 
confecciones y Teleinformática del Centro de Diseño e Innovación 
Tecnológica Industrial (CDITI) adscrito al SENA seccional Risaralda, 
supera los 80KVA (Henao, 2016), en donde predominan cargas resistivas 
(maquinaria de planchado), inductivas (asociados a motores) y de 
naturaleza no lineal (elementos de estado sólido como computadores, 
UPS, iluminación fluorescente entre otros). Estas últimas de especial 





electromagnéticos que inciden en la calidad del servicio prestado. Uno 
de ellos, es la generación de componentes de frecuencias que absorben 
energía de forma no sinusoidal generando pérdidas por calentamiento 
(Rosa, 2006). Naturalmente el CDITI es una fuente generadora de 
armónicos debido a los equipos tecnológicos instalados en cada uno de 
los ambientes de formación, sin embargo el centro no reporta la 
implementación de un estudio o metodología para cuantificar variables 
físicas asociadas a la eficiencia energética y/o calidad de la energía. 
En este capítulo de describirá la normatividad, leyes y decretos 
relacionada con el uso eficiente de la energía, que a través de las políticas 
de estado el gobierno ha procurado por que se implementen, 
generándole grandes beneficios al país, también se mostrará la 
metodología que se pondrá en acción en el centro de formación con el 
uso de algunos equipos tecnológicos de clase A, que permitirán una 
lectura totalmente fiable de la situación energética actual, en algunos 
ambientes.  
Análisis de líneas de acción 
Primera línea de acción (Estado del arte) 
 
La revisión del estado del arte para el presente proyecto de investigación 
aplicada: "Aula móvil para la investigación, el desarrollo y la innovación 
aplicadas a la implementación de tecnologías que redunden en la 
eficiencia energética y el uso racional de la energía (URE) de las empresas 
Risaraldenses.  
La Fase I", se realiza teniendo como base de investigación la normografía 
aplicable a Colombia y el análisis de las investigaciones previas 
realizadas  en temas de  calidad de la energía y la eficiencia energética 
para  Colombia, igualmente se toman como referencia los estándares 





específico del SENA a nivel nacional se determina que no existen 
antecedentes de investigación en eficiencia energética y  calidad de 
energía. Para iniciar el proceso de argumentación se establece la 
siguiente ruta de investigación para la selección de la normatividad 
aplicable al proyecto:  
Imagen 1 Eficiencia Energética y Calidad de Energía 
 
Siguiendo la ruta establecida anteriormente, se limitan las normas 
aplicables al proyecto de investigación, y que permitirá evaluar las 
perturbaciones electromagnéticas y demás características de la red, se 
hace claridad que la revisión de la normatividad vigente es aplicable 
tanto a las entidades estatales como a los usuarios industriales y 
comerciales a nivel nacional, por lo que a continuación establecemos las 
normas y sus alcances en cuanto a la aplicación en proyectos de 





1.1.1 Ley 697 de 2001  
Se define el Uso racional y eficiente de la energía (URE) como asunto de 
interés social, público y de conveniencia nacional, además de definir al 
Estado como el encargado de establecer la normatividad aplicable y que 
permita dar cumplimiento a la presente Ley, se designa al Ministerio de 
Minas y energía como el ente encargado de promover y asesorar los 
proyectos URE, se define además la colaboración de las entidades 
públicas en la educación, divulgación y promoción de programas de Uso 
Racional y Eficiente de la energía (Congreso de Colombia, 2001).  
1.1.2. Ley 1715 de 2015 
Se promueve el uso de FNCE (Fuentes no convencionales de energía), así 
como la gestión eficiente de la energía, fomenta las actividades de 
investigación científica, desarrollo tecnológico e innovación de interés, en 
el campo de las energías renovables y del ahorro y la eficiencia 
energética. (Congreso de Colombia, 2013), así mismo, la Ley 1715 del 
2014, establece  los siguientes lineamientos  (de obligatorio 
cumplimiento para las instituciones públicas):  
Expansión de los lineamientos de política energética ( Decreto 2469 del 
2014: nombra al Estado, como el responsable de generar políticas y 
estrategias que promuevan la gestión eficiente de la energía y el uso de 
FNCE) 
Designa a la Unidad de Planeación Minero Energética (UPME) como la 
encargada que identificar, divulgar y capacitar,  los lugares (dentro del 
territorio nacional) con mayor potencial para implementación de 
soluciones energéticas (autogeneración a pequeña escala) 
Serán “las administraciones públicas, las encargadas de fomentar 
actividades de investigación científica, desarrollo tecnológico e 





Se define la aplicación de incentivos para quienes implementen las 
estrategias creadas por el Estado, en cuanto al uso de las FNCE y la 
eficiencia energética, dicha implementación va desde el campo total a 
un uso parcial de las FCNE 
Se define la facultad de financiar estudios, auditorías energéticas, 
adecuaciones locativas, disposición final de equipos sustituidos y costos 
de administración e interventorías de los programas y proyectos, se debe 
garantizar el costo beneficio del proyecto 
1.1.3. Decreto 2331de 2007  
Se decreta la migración de tecnologías en iluminación, de tal manera 
que las entidades estatales no podrán continuar empleando iluminación 
de tipo incandescente, ya que se sugiere el uso de lámparas fluorescentes 
compactas de alta eficiencia (LFC), así mismo se define que todo proyecto 
en fase de diseño debe contemplar el uso de LFC, como parte del 
cumplimiento de la Ley 697 de 2001 (Presidente de la Republica de 
Colombia, 2007).  
1.1.4 RETIE 
Establece las condiciones técnicas y de operación de los sistemas 
eléctricos de operación en Colombia, para el desarrollo del presente 
proyecto se toma como referencia la asignación de conductores de tierra 
(artículo 15), la designación del nivel de tensión del proyecto a evaluar 
de acuerdo al artículo 12 y los valores de referencia del sistema de puesta 
a tierra conforme en la dispuesto en el artículo 15 del RETIE, a 
continuación se presenta la tabla descrita en dicho Reglamento ( es de 
aclarar que dichos valores hacen parte de la posterior verificación del 
sistema a evaluar) (Retie, 2013): 






Fuente (Retie, tabla 15,1) 
1.1.5. RETILAP 
Reglamento técnico de iluminación y alumbrado público, define los 
valores máximos y mínimos de iluminación que se deben garantizar en 
toda instalación eléctrica con el objetivo de garantizar la seguridad en 
las personas y el uso eficiente de la energía eléctrica, como parte del 
desarrollo del presente proyecto se emplearán los niveles de iluminación 
para diferentes áreas presentados en la sección 410 Requisitos generales 
del diseño de alumbrado interior, además de lo expuesto en la sección 
410.1 Niveles de iluminación o iluminancias y distribución de 
luminancias ( se debe dar claridad que es propio de quien evalúa el 
proyecto, designar mediante su concepto técnico personal el tipo de 
recinto y actividad).  
Se determina, la implementación de los métodos de medidas 
presentados en  la sección 490 Procedimientos para las mediciones 
fotométricas en iluminación interior y  490.1 medición de iluminancia 
general en un espacio cerrado. Además de la selección del método de 
mediciones, se seleccionan los formatos de registro de medidas 
(formatos 1,2 y 3) expuestos en el RETILAP. (RETILAP, 2014). 
1.1.6. RESOLUCIONES CREG  
Mediante el análisis de las resoluciones expedidas por la Comisión de 
Regulación de Energía y Gas (CREG), se definen las perturbaciones 





se puedan llegar a tener. De acuerdo a lo anterior se extraen las 
siguientes normas que serán aplicables al proyecto:  
1.1.6.1. CREG 025 DE 1999: Plantea para el Operador Red (O.R), los 
valores máximos que podrán tener en Duración de las interrupciones del 
servicio (DES) y la frecuencia de las interrupciones del servicio (FES), para 
un tiempo definido de 12 meses, dichos valores varían dependiendo del 
grupo al cual se encuentre conectado el usuario y que se clasifican de la 
siguiente manera (Comisión de Regulación de Energía y Gas, 2009):  
1.1.1.6.1.1. GRUPO 1, Circuitos ubicados en Cabeceras municipales con 
una población superior o igual a 100.000 habitantes según último dato 
certificado por el DANE. 
1.1.1.6.1.2. GRUPO 2, Circuitos ubicados en Cabeceras municipales con 
una población menor a 100.000 habitantes y superior o igual a 50.000 
habitantes según último dato certificado por el DANE. 
1.1.1.6.1.3. GRUPO 3, Circuitos ubicados en Cabeceras municipales con 
una población inferior a 50.000 habitantes según último dato 
certificado por el DANE. 
1.1.1.6.1.4. GRUPO 4, Circuitos ubicados en Suelo que no corresponde 
al área urbana del respectivo municipio o distrito. 
Una vez definido el grupo al cual pertenece el proyecto, se debe aplicar 
la siguiente tabla, para conocer los valores máximos permitidos para los 
indicadores de prestación del servicio DES y FES (Comisión de Regulación 
de Energía y Gas, 2009):  







1.1.6.2. CREG 108 DE 1997: Define los niveles de tensión a los cuales 
podrá estar conectada una carga a las redes propiedad del Operador 
de Red (O.R), los siguientes son los niveles de tensión aceptados por la 
Comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG) (Comisión Reguladora 
de Energía y Gas, 1997). 
1.1.6.2.1. Nivel 1: Tensión nominal inferior a un (1) kilovoltio (kV), 
suministrado en la modalidad trifásica o monofásica. 
1.1.6.2.2. Nivel 2: Tensión nominal mayor o igual a un (1) kilovoltio (kV) 
y menor a treinta (30) kV, suministrado en la modalidad trifásica o 
monofásica. 
1.1.6.2.3. Nivel 3: Tensión nominal mayor o igual a treinta (30) kilovoltio 
(kV) y menor a sesenta y dos (62) kV, suministrado en la modalidad 
trifásica. 
1.1.6.2.4. Nivel 4: Tensión nominal mayor o igual a sesenta y dos (62) 





Se establece el valor mínimo en factor de potencia para una carga de 
naturaleza inductiva y que será de 0.9, además de esto define que una 
vez se verifique que la carga tiene valores inferiores a 0.9, el usuario debe 
instalar equipos de medida que precisen el consumo de potencia 
reactiva (Q) en las instalaciones y de encontrarse que la potencia reactiva 
de la carga objeto de estudio supere el 50% del valor de la potencia 
activa, el usuario se compromete a ejecutar acciones correctivas que 
permitan la disminución del consumo de potencia reactiva y que 
mejorarán el valor del factor de potencia ya sea en un mínimo de 0.9 
hasta un valor máximo y óptimo de 1.  
1.1.6.3. CREG 024 DE 2005: Se determinan los estándares de calidad de 
la potencia suministrada, en donde se establecen los siguientes 
fenómenos de obligatorio cumplimiento tanto para el Operador de Red 
como para el Usuario final, a manera de resumen a continuación, se 
indican los valores máximos y mínimos propios de cada uno (Comisión 
Reguladora de Energía y Gas, 2005).  
1.1.6.3.1. Desviaciones de la Frecuencia y magnitud de la Tensión 
estacionaria: La frecuencia del sistema, que corresponde al Operador de 
Red mantener,  no debe tener un valor mínimo inferior a: 59.8Hz y un 
valor máximo superior a: 60.2Hz. Establece como valor mínimo: 90% 
del voltaje de operación y un valor máximo: 110% de tensión de 
operación. (Comisión Reguladora de Energía y Gas, 2005). 
 1.1.6.3.2 Distorsión armónica de la onda de tensión: El uso de cargas 
no lineales, posibilitan la aparición de ondas de frecuencia múltiplos de 
la fundamental, que sumadas a la onda 60Hz deriva en una distorsión 
de la forma de onda de corriente y voltaje, la presente resolución 
establece los valor máximos de THDV (Tasa de distorsión armónica total 
en la onda de Voltaje) que se presentan a continuación: (Comisión 






Tabla 3 Límites Máximos de Distorsión Total de Voltaje 
 
Fuente: (Creg, Tabla 1) 
 1.1.7 ESTÁNDARES INTERNACIONALES 
1.1.7.1. IEEE 519: se determinan los efectos de los Armónicos en 
componentes propios de una red eléctrica, la imagen a continuación 
ilustra algunos de ellos  












PÉRDIDAS EN EL COBREPÉRDIDAS POR 
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De acuerdo al gráfico anteriormente expuesto se evidencian los efectos 
negativos en los componentes del sistema eléctrico debido a la presencia 
de armónicos, efectos como calentamiento en los conductores, 
disminución de la vida útil de los equipos entre otros, que finalmente se 
traducirán en pérdida de la calidad de la energía en la instalación 
eléctrica y pérdidas económicas tanto para el usuario y el operador de 
red. Como parte de la evaluación del sistema el estándar IEEE 519, define 
límites de distorsión armónica tanto para tensión como para corriente, 
y que permitirá reducir el impacto negativo sobre los equipos del sistema 
eléctrico.  
Tabla 4 Límites de Distorsión armónica de Voltaje THDV 
 
 
Define los límites de Distorsión armónica de corriente THDI de la 









Tabla 5 Limites distorsión Armónica 
 
1.1.8 NORMAS IEC 
1.1.8.1. IEC 61000-4-30: Técnicas de ensayo y medición; se definen dos 
tipos de equipos de medida (Clase A y Clase B), cuya diferencia radica 
básicamente en la precisión de la medida, siendo la clase A la que otorga 
mayor precisión y por lo tanto confiabilidad a la medida, además se 
establecen los parámetros básicos y efectos electromagnéticos que se 
deben medir a la hora de realizar un análisis de calidad de la potencia 
eléctrica, a continuación se mencionan los parámetros de calidad de la 
potencia eléctrica propios del sistema a medir:  
 Medición de armónicos en el PCC (Punto de acople común) 
 Frecuencia del sistema  
 Magnitud de la tensión  
 Flicker 






 Desequilibrios de tensión  
 Armónicos e interamónicos 
 Sag y Swell de tensión  
 Oscilaciones de tensión. 
Segunda línea de acción (Selección del procedimiento de trabajo) 
A continuación se expone la metodología seleccionada  para el proyecto: 
Imagen 3 Metodología 
 
 
La metodología a emplear se subdivide en tres fases:  
Toma de datos: teniendo presente los equipos expuestos en el literal 1.3 
Segunda línea de acción (Equipamiento), y atendiendo las recomendaciones 
entregadas en la IEC 61000-4-3, el procedimiento para la toma de datos se 
realizará siguiendo la ruta que se expone a continuación: 






La encuesta de percepción del servicio aplicada al proyecto, tiene como 
finalidad identificar visualmente los posibles problemas presentes en la 
instalación, de esta manera se optimiza el tiempo de toma de medidas, 
En la Imagen 5,  se presenta una propuesta de encuesta, que se podrá 
adaptar de acuerdo a la instalación que se deseen estudiar. 
TOMA DE DATOS 





MEDICIÓN DE PARÁMETROS ELÉCTRICOS
MEDICIÓN DE ARMÓNICOS 
TERMOGRAFÍA 
Perfil termográfico en tableros de distribución 
Análisis termográfico en equipos 
Análisis termográfico en conductores
Análisis de armónicos en el
 PCC (Punto de acople común)
Caracterización de las cargas de acuerdo a su 
espectro de armónicos 
Medición del THDV
Medición del THDI
Medición de voltajes en PCC
Medición de voltajes en tableros electricos
Definir tableros y subtableros Eléctricos
Identificación de circuitos 
Levantamiento de planos ( de no existir)
Definir la naturaleza de las cargas instaladas 
(Resistivas, Inductivas, Capacitivas)
Definir las cargas no lineales conectadas 
Inventario de cargas (número de elementos) 
Definir la Potencia Instalada
Definir la Potencia Demandada  (VA)
Perfiles de Consumo de carga 
(Horas de mayor  y menor consumo)
PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE DATOS
Medición de corrientes en tableros eléctricos
Medición de P, Q, S y F.P 
(definir el consumo máximo y mínimo 
de acuerdo al horario)
Análisis termográfico en Subestación
ENCUESTA DE PERCEPCIÓN DEL SERVICIO 
MEDICIÓN DE NIVELES DE ILUMINACIÓN
Permite identificar posibles focos 
de fallas eléctricas
Definir tipo de tecnología de
 la iluminación existente 
Identificar la disposición de las 
luminarias existentes 
Realizar 3 mediciones durante el día
(mañana- tarde- noche)
Aplicación de la seccion 410 RETILAP
Consignación de medidas conforme a





IMAGEN 5 PROCEDIMIENTO TOMA DE DATOS 
 
Fuente Propia. 
Cada una de las mediciones que se realicen en las instalaciones deben 
ser registradas en formatos que deben incluir la fecha de registro de las 
mediciones, y tener  presentes factores como la temperatura ambiente 
(del momento en la que se registra la medida),  que pueden llegar a 
alterar las mediciones del equipo. El formato propuesto para la 
consignación de las mediciones se presenta como  anexo 1 del presente 
documento. 







El formato antes expuesto se tiene como respaldo de los datos obtenidos 
por los equipos de medida, ya que cada equipo cuenta con memoria 
interna y software que permite su migración a computadores para luego 
realizar un análisis detallado de cada medición obtenida.  
La iluminación como parte esencial de los sistemas eléctricos y que 
determina en muchos casos el nivel de contenido armónico que se puede 
llegar a tener (de acuerdo a la tecnología empleada), hace necesario 
definir los niveles actuales de iluminación, ya que con base en la 
información obtenida, se podrá analizar la influencia de la iluminación 
en la calidad de la energía del área objeto de estudio, con este objetivo 
en mente,  se implementan las recomendaciones entregadas por el 
RETILAP en la sección 410 Procedimientos para las mediciones 
fotométricas en iluminación interior, a continuación se presenta una 
secuencia de pasos que permitirá conocer en forma precisa los niveles 
promedios de iluminancia:  
REGIONAL RISARALDA 
Ambiente Sección Fecha Hora Inicio Hora Final T°C Fp Pérdidas Armonicas Potencia Nivel Tensión RMS # Armónicos Tablero
Desbalance de 
tensión entre 
fases en  %
SEMILLERO DE INVESTIGACIÓN: AULA MÓVIL PARA LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
FORMATO PARA TOMA DE MEDIDAS 
SENA: CENTRO DE DISEÑO E INNOVACIÓN TECNOLÓGICA INDUSTRIAL 





Definir la disposición de las luminarias en las áreas objeto de estudio, y  
que para el caso particular del área de confecciones del CDITI se define 
como (RETILAP, 2014):  
Figura 7 Puntos de medición de iluminación en la cuadricula de un local 
con una fila continua de luminarias 
 
En la gráfica se presentan los puntos (q), en donde se deben realizar 
mediciones, empleando para ello el luxómetro descrito en el numeral 
1.3.2 y se siguen los pasos descritos en la figura antes expuesta. Como 
elemento decisivo acerca del cumplimiento de lo exigido por el RETILAP, 
se hace necesario comparar los datos obtenidos mediante el proceso de 
medición (uso del luxómetro), con los valores máximos y mínimos 





Se deben  realizar mediciones individuales en el puesto de trabajo, se 
hace necesario definir cuántos puestos de trabajo existen, ya que ese 
será el número de mediciones de iluminancia a realizar.  
Presentación de conclusiones frente al estado actual de las instalaciones 
eléctricas, además de una caracterización final de la carga de 
iluminación, debido a que se tienen perfiles de consumo de carga (P, Q 
y S), factor de potencia, y contenido armónico.  
Los formatos empleados para la consignación de las mediciones de la 
iluminancia promedio se presentan en el  anexo 2. A continuación se 
presenta el formato a emplear en mediciones en el puesto de trabajo. 
Formato de registro de mediciones en puesto de trabajo  







Las mediciones siempre han sido muy necesarias en todos los entornos 
y ámbitos en los que se mueve el ser humano, por ello se han 
desarrollado diferentes sistemas de medición de acurdo al fenómeno o 
variable manipulada, en el ámbito eléctrico se han tenido que 
desarrollar muchos instrumentos que permitan identificar y medir todas 
las perturbaciones detectadas, y los equipos utilizados cada vez son más 
especializados, presentando cada vez una mejor resolución en la entrega 
de los datos, pero para comprender un poco más las características de 
las mediciones se describirán algunos conceptos (UNAM): 
Medir  es la comparación de la cantidad de una magnitud física con una 
unidad apropiada.  
La definición anterior ha sido aceptada por la comunidad científica y se 
han venido unificando patrones de medidas desde principios del  siglo 
XX. 
Magnitud de medida: es una magnitud física, química o de cualquier 
otro tipo que se desea medir. 
Un dispositivo de medida o equipo de medida: Es el conjunto de 
componentes con los que se realiza un método de medida basado en un 
principio determinado 
Error: Los instrumentos de medida están determinados por un error que 
consiste en la diferencia entre el valor medido y el valor real. 
Margen de medida: Es el margen de valores de la magnitud de medida, 
en la cual el dispositivo atiende a los límites de error definidos por la 
clase correspondiente. 
Margen de Indicación: Es toda la escala del instrumento, puede ser más 





Sensibilidad: Es la relación existente entre la variación de las indicaciones 
y la modificación de la magnitud de medida. En la mayoría de los casos, 
a mayor sensibilidad corresponde un menor consumo propio. 
Umbral de Medida o Valor de Reacción: variación de la magnitud de 
medida que ocasiona, de forma reproducible, un cambio mínimo 
apreciable en la indicación. Los datos respecto de estos valores suelen 
ser muy ambiguos en la mayoría de los casos. 
Punto Cero Mecánico, Es el que señala la aguja indicadora del 
instrumento de medida en estado de reposo. No tiene que ser 
necesariamente un punto de la escala. No es necesario que el punto cero 
de la escala coincida con el punto cero mecánico. 
Las perturbaciones eléctricas son un fenómeno que ha venido cobrando 
fuerza, y afectan la corriente, el voltaje y la frecuencia, tanto en las redes 
internas como en las externas, manifestándose como sobretensiones, 
distorsiones, desbalanceo, armónicos, huecos, Flicker, interrupciones y 
transitorios, estas perturbaciones pueden ser de corta duración pero 
afectan directamente la red eléctrica, por lo que el usuario final se ve 
afectando, en ocasiones sin darse cuenta, ya que puede variar el valor 
de la factura, ocasionar daños en máquinas que pueden verse como 
daños por uso y desgaste, y puede afectar otros servicios. 
La identificación de todos estos fenómenos en el sistema eléctrico que se 
esté utilizando en el taller, laboratorio u oficinas es muy importante y 
para ello se deben utilizar equipos especializados en la toma de datos 
que permitan analizar que tantas perturbaciones tiene el sistema y de 
qué tipo, por eso se vuelve de gran prioridad la utilización de equipos de 
medición de clase A, donde se puede obtener resultados muy claros de 







1.2.1. Descripción clase A: 
La determinación de las clases en los equipos de medición, indica que 
tan exacto puede ser el valor o el dato que entrega el equipo a la hora 
de realizar su medición, entre más exacto la tecnología interna del 
equipo es mucho mejor, es por eso que se han venido desarrollando 
estándares para clasificar os instrumentos de medición de acuerdo a la 
exactitud y a la variable a medir, en el desarrollo de este proyecto se 
seleccionaron equipos que estuvieran dentro de la clase A, que 
garanticen una toma de datos muy cercanas a la realidad. 
El estándar IEC 61000-4-30 Clase A, el cual utiliza Fluke en sus equipos 
define procedimientos de medida en los parámetros de calidad eléctrica, 
con el propósito de obtener resultados confiables, repetibles y 
comparables (Fluke, 2016). 
El estándar IEC 61000-4-30 Clase A estandariza las mediciones de: 
 Frecuencia de alimentación. 
 Magnitud de la tensión de alimentacióne. 




 Desequilibrios en la tensión de alimentación. 
 Transmisión de señales a través de la alimentación. 
 Cambios rápidos de tensión. 
Sin embargo, no estandariza las mediciones de transitorios de alta 
frecuencia o fenómenos relacionados con la corriente (Fluke, 2016). 
El cumplimiento de algunos parámetros con claves para garantizar que 
el equipo es de Clase A, por ejemplo como lo define Fluke en su página 





Incertidumbre en la medida: se establece en el 0.1% de la tensión de 
entrada declarada. 
Fluctuaciones e interrupciones: se deben medir sobre un ciclo completo 
de la señal y actualizar cada medio ciclo, combinando la alta resolución 
de muestreo con el cálculo del valor eficaz. 
Intervalos de agregación: Los datos adquiridos son comprimidos en 
periodos concretos, en un instrumento clase A, de deben proporcionar 
en los siguientes intervalos: 
 10/12 ciclos (200 ms) a 50-60 Hz; el tiempo del intervalo varía 
según la frecuencia real. 
 150/180 ciclos (3 s) a 50-60 Hz; el tiempo del intervalo varía 
según la frecuencia real. 
Los armónicos se deben medir con intervalos de 200 ms conforme al 
nuevo estándar IEC 61000-4-7/2002. El estándar anterior permitía 
intervalos de 320 ms que no se podían sincronizar con los intervalos de 
agregación de 200 ms de otras mediciones de la clase A. 
El uso de intervalos de 200 ms permite que los cálculos de armónicos se 
puedan sincronizar con otros valores como, por ejemplo, los de valor 
eficaz, THD y desequilibrio 
Calculo de armónicos (FFT): La metodología de la FFT permite algoritmos 
infinitos que pueden dar como resultado una amplia serie de 
magnitudes de armónicos distintas. Si se estandariza a porciones de 5 
Hz y se suman los armónicos e interarmónicos según las normas 
específicas, los instrumentos de la clase A serán coherentes y 
comparables. 
Sincronización externa del tiempo: La exactitud se especifica con un 
margen de ± 20 ms para los instrumentos de 50 Hz y ± 16,7 ms para los 





Sincronización del intervalo de 10 minutos con el reloj. 
Sincronización del intervalo de 2 horas con el reloj. 
1.2.2. Definición de los equipos de medición.  
Descripción de los equipos a utilizar para medición de los parámetros 
eléctricos, que puedan estar generando una no adecuada calidad de la 
energía: 
Analizador de la energía y de la calidad eléctrica: se determinó que el 
equipo más apropiado para este propósito es el equipo Fluke 435 de la 
serie II, ya que este equipo se puede conectar y medir tres fases y un 
neutro, tiene funciones de calidad de la energía y capacidades de 
monetización de la energía, también permite capturar datos RMS reales 
para ver todas las formas de onda, tiene una eficiencia en los inversores 
de potencia, calcula el costo de la energía desperdiciada por un baja 
calidad eléctrica, realiza un comparativo de antes y después para su 
análisis, y gracias a su pantalla se puede diagnosticar rápidamente 
posibles problemas, que pueden ser corregidos de inmediato y permite 
realizar análisis a largos plazos, para el mantenimiento de los equipos 
y las redes (FLUKE, 2016).   
Pinza amperimétrica para la medida de la calidad eléctrica: se 
determinó que uno de los equipos más apropiados es la pinza 
amperimétrica Fluke 345, ya que esta pinza tiene las ventajas de un 
analizador de calidad eléctrica, contiene una pantalla que facilita el 
análisis de armónicos, un filtro pasabajo que elimina el ruido de alta 
frecuencia, es un equipo que permite el diagnóstico y localización de 
problemas de calidad eléctrica en sistemas con cargas conmutadas, 
contiene una memoria interna permite un registro de los datos a largo 
plazo facilitando el análisis de tendencias o problemas intermitentes, 
también permite comprobar corrientes de arranque como consecuencia 
de falsos reinicios y comprueba la capacidad de la instalación eléctrica 





Pinza amperimétrica de corriente de fuga CA: se determinó como otro 
equipo importante para la medición de la eficiencia energética es la 
Pinza para corrientes de Fuga Fluke 360, ya que es un instrumento 
robusto y preciso, este equipo permite tomar muestras para realizar 
comprobaciones no invasivas y sin tener que desconectar las 
instalaciones, el diseño de mordaza evita problemas de interferencia 
producido por otros conductores de corriente cercano y minimiza los 
efectos de los campos magnéticos externos, esto permite que los datos 
tomados sean confiables en cualquier zona. 
Las corrientes de fugas pueden causar perturbaciones en el 
funcionamiento normal de los equipos y las instalaciones, las corrientes 
de fuga indican que la resistencia de aislamiento de los conductores es 
bajas o que se usan equipos electrónicos con filtros. Al comprobar las 
corrientes de fuga del sistema permite que se pueda diagnosticar el 
aislamiento sin la necesidad de desconectar las instalaciones (FLUKE, 
2016). 
Termómetro visual de infrarrojos: se determinó otro equipo necesario 
para la medición el termómetro infrarrojo VT04 Fluke, ya que permite 
Observar los problemas en contexto con la fusión del mapa de calor 
infrarrojo y la imagen visual, y se puede obtener los detalles en la 
pantalla, permite alinear el lente visual y el térmico adecuadamente 
desde una distancia lejana hasta una distancia de 15 cm del objetivo, se 
pueden identificar inmediatamente los puntos más calientes y más fríos 
del sistema, también puede identificar problemas intermitentes con el 
monitoreo temporal del equipo y se obtiene alertas cuando una 
temperatura se encuentra por fuera del rango programado, y captura 
imágenes bmp o is2 (FLUKE, 2016). 
Cámara Infrarroja: se determinó necesario la utilización de una cámara 
infrarroja de Fluke Tis20, ya que permite realizar el análisis de grandes 





puede ver la profundidad de un campo de 193:1, la resolución de la 
imagen es de 120 x 90 (10,800 pixeles). 
Comprobador de Instalación: se determinó adecuado utilizar un 
comprobador de instalación Fluke de la serie 1650, porque permite una 
rápida medida de la impedancia de lazo de alta corriente, permite el 
modo variable de la corriente de prueba del RCD, permite la indicación 
pasa o no pasa para las pruebas RCD, selección de medida de tensión 
entre L-N, L-PE y N-PE, la resolución mΩ para la resistencia de lazo, 
permite realizar dos medidas a la vez y una pantalla dual. La PEFC/PSC 
y la impedancia de lazo se miden y muestran en paralelo (FLUKE, 2016). 
Medidor de resistencia a Tierra: se determinó adecuado utilizar un 
medidor de resistencia a tierra MI 2086 Eurotest 61557 Metrel, ya que 
realiza la comprobación completa de las instalaciones eléctricas, 
permitiendo mediciones de corriente TRMS, la resistencia de tierra con 4 
hilos, la medición de la iluminación y la función localizador de fusibles y 
fallos. Se pueden realizar pruebas de continuidad, aislamiento, 
diferencial, bucle, línea, tensión, frecuencia, resistencia de tierra y fase 
(METREL, 2016). 
Luxómetro o Fotómetro: Se determinó la necesidad de un luxómetro, 
para identificar la calidad de iluminación, y se definió Fotómetro HD450 
de Extech Instruments, ya que tiene un amplio alcance de 40,000 Fc o 
400,000 Lux, presenta las medidas de color y coseno corregidas, utiliza 
un filtro de respuesta del espectro y fotodiodo de silicio de precisión, en 
el modo picos (10 mS) captura la lectura más alta y en modo relatico 
indica los cambios en los niveles de luz (EXTECH Instruments, 2016). 
Pinza medición de armónicos: se determinó que era adecuado utilizar 
una pinza de medición de Armónicos EPH-200 de Erasmus, ya que mide 
tensiones, corrientes, mediciones pico, potencias efectivas, reactivas y 
aparentes, en monofásico y en trifásico, niveles de corrientes armónicas 





inversa o ausente, identifica valores mínimos y máximos, tiene categoría 
de seguridad III 600V, 1000A AC (ERASMUS, 2016). 
Megohmetro: se determinó la necesidad de utilizar un Megohmetro ERA-
70 de Erasmus, ya que permite resistencia de aislamiento y voltaje de 
prueba hasta 2G Ω/1000V, Medición de V en AC/DC y R 200 y 2000 
OHMIOS, Categoría de seguridad III 1000V (ERASMUS, 2016). 
Conclusiones 
El uso de la energía eléctrica es un fenómeno muy necesario y utilizado 
en todos los ámbitos de la vida, y con mayor frecuencia en la empresa y 
la industria, es por ello que se vuelve de relevancia hacer un buen uso de 
la misma, y no solo se trata de tener encendidas o apagadas las 
maquinas, luminarias o cualquier otro dispositivo eléctrico, sino 
identificar los factores externos e internos que pueden afectar la calidad 
de la señal eléctrica, ya que por ejemplo la generación de armónicos 
terminara afectando el funcionamiento de otros dispositivos, llevándolos 
a un mal funcionamiento o incluso a un daño, que implicara un 
mantenimiento correctivo o un cambio total del dispositivo. 
La calidad en la energía es un tema de gran importancia en el país y el 
mundo, se ha vuelto tan relevante que el gobierno y las entidades 
gubernamentales adscritas al sector eléctrico, han dictado algunas leyes, 
normas y decretos, para que se vaya mejorando las condiciones de 
generación, transmisión y uso de la energía eléctrica. 
La misión de la CREG es de alta relevancia ya que es la encargada de 
regular la ley frente a los temas Eléctricos, y esto lo hace con la ayuda de 
la UPME quien es la encargada de promover la aplicación, esto permite 
que las actividades de validación y análisis se realizan basados en la ley, 






La aplicación de la encuesta permitió evidenciar problemas en los niveles 
de iluminación, daños físicos en las conexiones, comportamientos 
anormales en algunos equipos de las áreas visitadas en el CDITI, esto 
permite identificar que faltan algunos elementos como sensores que 
permita hacer un adecuado control y uso de la energía,  también los 
indicadores DES y FES se encuentran en cero porque hasta el momento 
no se reportan interrupciones en los tiempos de trabajo. 
Para poder identificar la calidad de energía utilizada y el buen manejo 
que se le da a la misma se requirieron conseguir algunos equipos que 
midan los parámetros de las variables eléctricas que producen diferentes 
dificultades en la red como Armonicos, Desbalanceo, Huecos, 
Distorsiones, Flicker, interrupciones y transitorios, y para ello es 
necesario seleccionar equipos de muy alta calidad y confiabilidad, que 
garanticen una toma de muestras muy cercanas a la real. 
Recomendaciones 
Es importante realizar un minucioso análisis de la normatividad vigente 
en Colombia, beneficios que tiene el aplicar las normas y no solo por 
parte del gobierno sino por parte del consumidor, y teniendo en cuenta 
las normas y las políticas de estado se determinan las variables y los 
parámetros a tener en cuenta para dicho análisis. 
Es de gran importancia la selección de los equipos a utilizar, ya que estos 
son los que van a entregar los datos del estado actual de cada sistema 
o red, por tal razón un buen manejo e interpretación de los resultados 
serán claves para el análisis y la sugerencia de mejoras o cambios. 
En los ambientes donde se está realizando el análisis se debe identificar 
todos los sistemas y conexiones involucradas y los lugares de mayor 
atención, para que se pueda entregar un buen diagnóstico y determinar 
que parámetros y variables son las que se deben mejorar y tener en 





La aplicación de encuestas a los usuarios de los ambientes es clave para 
determinar en diferentes momentos del estudio que dificultades 
eléctricas se presentan y con qué frecuencia, también se deben utilizar 
otros instrumentos como listas de chequeo para hacer un levantamiento 
de información y de estado del arte de las condiciones y las posibles 
dificultades presentadas a nivel eléctrico en los diferentes ambientes. 
Es de gran importancia realizar tomas de datos periódicamente, para 
realizar un histórico, que permita realizar un perfil real de la situación 
eléctrica que vive cada zona, esto permitirá que gradualmente el centro 
vaya mejorando su eficiencia energética.  
Referencias 
Banco Interamericano de Desarrollo. (2011). Proyecto: “Programa de 
Eficiencia Energética” Ministerio de Economía de la República de El 




Comisión de Regulación de Energía y Gas. (06 de 2009). RESOLUCIÓN 
025 DE 1999. Obtenido de Por la cual se establecen los Indicadores de 
Calidad DES y FES para el año 1 del Período de Transición de que trata 
el Reglamento de Distribución de Energía Eléctrica (Resolución CREG-070 
de 1998), y se modifican algunas normas de esa misma resolución.: 
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=10470 
Comisión Reguladora de Energía y Gas. (3 de 07 de 1997). En ejercicio 
de sus funciones legales, en especial las conferidas por los artículos 2º, 
9º, 73º en particular los ordinales 10 y 21; 74º, 128º, 133º y 146º de la 







Comisión Reguladora de Energía y Gas. (26 de 4 de 2005). RESOLUCIÓN 
No.024. Obtenido de Por la cual se modifican las normas de calidad de 




Congreso de Colombia. (05 de 10 de 2001). LEY 697 DE 2001. Obtenido 
de Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energía, 
se promueve la utilización de energías alternativas y se dictan otras 
disposiciones.: 
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=4449 
Congreso de Colombia. (05 de 2013). LEY 1715 DE 2014. Obtenido de 
Por medio de la cual se regula la integración de las energías renovables 
no: http://www.fedebiocombustibles.com/files/1715.pdf 
Congreso de Colombia. (13 de 05 de 2014). LEY 1715 DE 2014. Obtenido 
de Por medio de la cual se regula la integración de las energías 
renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional.: 
http://www.fedebiocombustibles.com/files/1715.pdf 




ERASMUS. (2016). pinzas. Obtenido de productos-erasmus: 
http://www.erasmus.com.co/index.php/es/productos-
erasmus/pinzas/pinza-medicion-de-armonicos-detail 











Fluke. (2016). Notas de Aplicación. Obtenido de 
http://www.fluke.com/fluke/ares/soluciones/calidad-potencia/notas-de-
aplicacion/descripcion-de-la-clase-a 
FLUKE. (2016). pinzas-amperimetricas. Obtenido de Producto: 
http://www.fluke.com/fluke/uyes/pinzas-amperimetricas/fluke-
345.htm?PID=56070 
FLUKE. (2016). pinzas-amperimetricas. Obtenido de Producto: 
http://www.fluke.com/fluke/ares/pinzas-amperimetricas/fluke-
360.htm?PID=56072 
FLUKE. (2016). Producto. Obtenido de comprobadores-de-instalaciones: 
http://www.fluke.com/fluke/ares/comprobadores-de-instalaciones/fluke-
1650b-series.htm?PID=56025 
FLUKE. (2016). termometros-por-infrarrojos. Obtenido de Producto: 
http://www.fluke.com/fluke/uyes/termometros/termometros-por-
infrarrojos/fluke-vt04.htm?PID=77085 
Henao, C. (2016). Memorias de planos eléctricos ambientes de 
Teleinformatica y Confenciones SENA -CDITI. Dosquebradas. 
IEEE. (1992). Recomendaciones Prácticas y Requerimientos de la IEEE 








METREL. (2016). comprobadores-multifuncion. Obtenido de Productos: 
http://www.metrel.es/productos/comprobadores-de-seguridad-de-
ie/comprobadores-multifuncion/mi-2086-eurotest-61557.html 
Presidente de la Republica de Colombia. (06 de 2007). DECRETO 2331 
DE 2007. Obtenido de por el cual se establece una medida tendiente al 
uso racional y eficiente de energía eléctrica.: 
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=25479 









Rosa, F. C. (2006). HARMONICS AND POWER SYSTEMS. Hazelwood, 
Missouri, U.S.A.: Taylor & Francis Group . 
UNAM. (s.f.). laboratorio/instrumentos-de-medicion-electrica. Obtenido 












                              Anexo 1     
Puesto de 
trabajo 
















1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
















RESOLUCIÓN No. 180540 DE Marzo 30 de 2010                        Página 126 
de 243 
Continuación Anexo General del Reglamento Técnico de Iluminación y 
Alumbrado Público 
FORMATO 1 
INSPECCIÓN GENERAL DEL ÁREA O PUESTO DE TRABAJO 
EMPRESA: ____________________________________________ 
FECHA: _______________DIA: __________ NOCHE: _________ 
 
1. CONDICIONES DEL ÁREA: 


















2. DESCRIPCIÓN DE PAREDES, PISOS Y TECHOS 
DESCRIPCIÓN    CONDICIÓN DE LA SUPERFICIE    
            
 MATERIAL  COLOR   TEXTURA  LIMPIA  MEDIA SUCIA 
            
Paredes            
Techo            
Piso            
Superficie de 
trabajo            
Equipo o Máquina            
3. CONDICIONES GENERALES:           
Clasificación del equipo           
           
Luminarias, tipo           
           
Especificación de las bombillas           
           
bombillas por luminaria           
           
Número de luminarias           
           





           
Luminarias por fila           
           
Altura del montaje           
           
Espacios entre luminarias           
           
Condición de las luminarias 
 Limpio   Medio Sucio    
          
            





Estudios realizados anteriormente: Si__ No ____ 































TECNOACADEMIA: una estrategia 
didáctica para acercar los jóvenes a la 
Ciencia, La Tecnología y La Investigación 
 
Esp. Ing.  Ana Maria Piedrahita Gallo, Líder Tecnoacademia Risaralda,  
Ing. Rodrigo Andres Franco Luna, Facilitador Tecnoacademia 
Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial Risaralda  
Dosquebradas, Colombia. 







Antes de entender el potencial de la herramienta didáctica 
TecnoAcademia, es necesario conocer un poco de su historia, Con un 
sueño inician generalmente las grandes ideas que cambian el mundo, 
en Colombia, desde 1957, acompañado con la revolución industrial 
mundial y la llegada de la tecnología a las empresas, se genera la 
necesidad de formar y tecnificar a la clase obrera. Este fue el sueño de 
Rodolfo Martínez Tono, quien, junto a Francis Blanchard, director de la 
División de Formación de la Organización Internacional del Trabajo 
(OIT), crean la entidad que velaría por la calidad en la formación de la 
mano de obra colombiana, la que hoy conocemos como el Servicio 
Nacional de Aprendizaje SENA. 
 
La idea original era crear una entidad descentralizada del estado con 
financiación propia que se  permitiera aislar de la “Politiquería”, y hacer 
un trabajo que permitiera el crecimiento de la industria en Colombia 
produciendo  mano de obra calificada para las empresas; pero este 
soñador encontró eco de su idea en la cabeza del gobierno de turno el 
General Rojas Pinilla quien proporciono toda su infraestructura y 
articulándose con la empresa privada se logró materializar el sueño, el 
cual permanece vigente con la imagen de  “La entidad más querida por 
los colombianos”, porque a través del SENA se  han cambiado 
innumerables vidas y apoyado incontables proyectos empresariales 
ajustándose a la necesidad de cada región, se puede decir que la 
cobertura del SENA es todo el territorio nacional. 
 
“El SENA es necesario para el desarrollo económico y social del País”. 





Contenido Temático  
 
El SENA se ha transformado y se ha adaptado a las necesidades de cada 
una de las regiones del territorio nacional, y hoy en día es una entidad 
de Clase Mundial, por tanto, es un reto para la entidad adaptarse, no 
solo a las necesidades regionales del país sino a ese vertiginoso 
crecimiento científico y tecnológico mundial con el que contamos en 
nuestros días. 
 
Desde su creación, el SENA ha asesorado a las empresas de Colombia 
de manera multidisciplinar, pero especialmente se han introducido las 
asesorías de base tecnológica buscando tecnificar y volver más 
competitivas las empresas en Colombia, e incluso la creación y fomento 
del empresarismo y el emprendimiento en los colombianos. 
 
Luego de la puesta en marcha de la estrategia SENNOVA se crea un 
brazo en el programa de desarrollo tecnológico que le da cobertura a 
los jóvenes desde sus inicios en los estudios de la media vocacional 
llamado Tecnoacademia las cuales son Centros de enriquecimiento 
científico donde jóvenes estudiantes de Instituciones Educativas (que al 
ingresar a Tecnoacademia adquieren el rol de aprendices) y facilitadores 
serán socios en el proceso de aprendizaje. Los facilitadores brindan las 
bases en los temas básicos y la formación estará estructurada para que 
los aprendices cuestionen, resuelvan problemas y usen la tecnología en 
la búsqueda de conocimiento innovador que les permita hacer 
conexiones entre todos los temas vistos. La clave en la metodología que 
se aplicará será el aprendizaje, el cómo aprender, aprender a pensar 





poder de la tecnología para lograr investigar metodológicamente y 
aprender cómo presentar ideas y defender posiciones y conclusiones. Las 
áreas de alta tecnología de la ingeniería, la biotecnología, la 
bioinformática, el uso de tecnologías 3D, la Robótica y la nanotecnología 
son la respuesta para ofrecer nuevos programas de cara a las 
necesidades de la industria, la administración y la comunidad científica. 
Todos los aprendices en cualquiera de los programas reciben una 
exigente base académica y una excelente preparación en cualquier 
campo independiente del programa en que estén inscritos, gracias al 
énfasis que se hace en matemáticas, física, química y biología celular.  
“La TecnoAcademia es un escenario de aprendizaje basado el desarrollo 
de proyectos que involucren el uso del conocimiento útil que impacten 
la región, dotado de tecnologías emergentes enfocado en la formación 
de jóvenes en Ciencias, Investigación, Innovación y Desarrollo” (1).  
TecnoAcademia tiene como pilar fundamental el Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP) con el desarrollo de proyectos que impacten la región, 
buscando realizar una implementación del conocimiento útil en los 
jóvenes, pero principalmente formarlos en las áreas de la Ciencia, la 
Investigación e Innovación; por tanto la TecnoAcademia no busca 
generar en los jóvenes Competencias Laborales, sino más bien 
competencias de índole investigativa en pro del desarrollo y apropiación 











Imagen 1: Posición de la TecnoAcademia en la Estrategia SENNOVA. 
 
La TecnoAcademia, está aumentando su cobertura en el territorio 
nacional, bridando a jóvenes la oportunidad de acercarse a la Ciencia, 
la Tecnología y la Innovación. 
 
 






La prueba inicial de la TecnoAcademia fue en Cazucá, evidenciando 
resultados e indicadores que prueban la aceptabilidad en los jóvenes, 
por tanto, la revolución científica del SENA, SENNOVA y de la 
TecnoAcademia no se hizo esperar, hoy se cuenta con 10 
TecnoAcademias, 8 en pleno funcionamiento, y dos iniciando actividades 
en el 2016. 
 
Teniendo en cuenta la problemática social de los jóvenes vulnerables de 
Risaralda y la necesidad imperante del desarrollo de la región en temas 
de investigacion, desarrollo e innovación a mediano plazo, el SENA ve la 
oportunidad en la TecnoAcademia como sembradora de la semilla de la 
pasión por la investigacion en los jóvenes que luego serán los científicos 
de la región y que aportaran al desarrollo del país además que a 
TecnoAcademia No solo impulsa el desarrollo tecnológico y la 
Investigación, también fomenta en los jóvenes el trabajo en equipos, la 
tolerancia a las diferencias, respeto a las ideas de los demás, lo cual es 
un aporte fundamental a la paz de Colombia, por tanto la 
TecnoAcademia se evidencia totalmente pertinente en todas la necesidad 
urgentes del país, el aumento de la Investigación, el desarrollo 
tecnológico, más oportunidades educativas a los jóvenes, y la 
recuperación de los valores.  
 
El sueño de contar con una TecnoAcademia en Risaralda nace en el 2013 
y con el apoyo incondicional de la subdirección del Centro de Diseño e 
Innovación Tecnológica Industrial que en ese momento estaba en 
cabeza del Ing. Andres Aurelio Alarcon Tique quien se unió de manera 
incondicional aportando todas las herramientas necesarias para que la 





Bogotá tuviera la característica de   una propuesta que no fuera 
rechazada, pero como una de las condiciones que te tenía era contar 
con la voluntad política del municipio en donde se pensara poner en 
marcha el proyecto las puertas las abrió el Ing. Jose Omar Toro Toro 
quien en su momento se desempeñaba como secretario de desarrollo y 
competitividad del municipio de Dosquebradas  quien de manera 
inmediata presento la propuesta al que en su momento era el alcalde 
del municipio  Dr. Jorge Diego Ramos Castaño dando  SI inmediato 
articulándose con el proyecto entregando en comodato suscrito por la 
alcaldía de Dosquebradas y el SENA en donde cede  el ala izquierda de 
la institución Educativa  Oficial Manuel Elkin Patarroyo (im 4) ubicado 
en la comuna 9 uno de los sectores más deprimidos y vulnerables del 
municipio. 
  
En junio de 2014 aprobaron el proyecto dando vía libre a las 
adecuaciones, compras de equipos, insumos y mobiliario con un monto 
de $5000.000. 000.oo.   En agosto del 2015 entregan la obra e ingresan 
los primeros 300 aprendices quienes, con la motivación ante la novedad, 
el aprendizaje y el amor recibido motivan a sus compañeros de sus 
instituciones y otras de la región lo que lleva a que en 2016 se llegara a 
las vidas de más de 700 jóvenes más de 20 Instituciones educativas ya 
se obtienen logros como participación en ponencias tanto orales como 
tipo poster en congresos a nivel nacional, de la participación el REDSI 
quedando seleccionados para concursar a nivel nacional en 2017, pero 
también la selección para participar como ponentes orales en el 
congreso Internacional en España siendo únicos ponentes menores de 
edad, realización del primer evento clubes de ciencia en donde 145 
aprendices se encontraron durante una semana con estudiantes de 





compartiendo sus experiencias, desarrollando proyectos y motivando a 






Imagen 3: Entrada de la Sede de la TecnoAcademia Risaralda. 
 
 
¿Cómo se logra? 
 
La estrategia de transferencia del conocimiento está basada en una 
metodología que se conoce como STEM (de sus siglas en Ingles Science, 
Technology, Engineering and Mathematics) en español se conoce como 
CTIM (2), y en diferentes idiomas se encuentra dependiendo de la 
traducción de las cuatro palabras, pero en la literatura en general se 
conoce como STEM. 
 
STEM es un conjunto de PAUTAS para la generación de material 





componentes tecnológicas en las pruebas científicas, con las 
matemáticas y la capacidad del diseño de la ingeniería como 
herramientas de validación de experimentos. STEM ve la enseñanza de 
la ciencia como un trabajo conjunto del leguaje matemático y el ingenio 
apoyado fuertemente en las herramientas tecnológicas, esta relación se 
plantea con forma (3).  
 
𝑆𝑐𝑖 = (𝑀𝑎𝑡ℎ + 𝐸𝑛𝑔𝑖𝑛𝑒𝑒) ∗ 𝑇𝑒𝑐ℎ      
 
En palabras, La Ciencia es el resultado del trabajo conjunto de las 
Matemáticas y la Ingeniería potencializado por la Tecnología. 
 
La implementación de STEM garantiza no solo la transferencia del 
conocimiento, sino, la fundamentación en las matemáticas y el 
desarrollo del pensamiento lógico, el uso del ingenio y la capacidad de 
generar soluciones, y fundamentalmente el uso y el conocimiento de las 




ITEM INDICADOR META EJECUTADO % 
1 Numero de 
aprendices 
certificados 
756 750 99.2 









3 Proyectos de 
investigacion 
terminados 
4 4 100 
4 Proyectos de 
investigacion 
en ejecucion 




20 21 105 
6 Artículos 
publicados 
y/o en revisión 
7 9 128.6 
Fuente: Reporte informe de gestión TecnoAcademia Risaralda  2016. 
 
 
Proyectos Destacados 2015-2016 
 
Evaluación de la Electrocuagulación como alternativa para reducir 
el color en agua residuales de SBJL. 
 
Mediante la investigacion- media-accion y participacion (IAP) se abordo 
la problemática ambiental producto de la contaminacion de cuerpos de 
agua, con agua residuales, generadas en el decolarodo de prendas 
textiles. 
 
Con miras a establecer procedimientos que pemitieran reducir el color 





informacion, lo que condujo a seleccionar la electrocoagulacion, como 
proceso a evaluar. 
 
El seguimiento de experiencias y consultas sobre el tema, asi como el 
desarrollo de practicas de laboratorio, permitieron un resultado de la 




Imagen 4. Electrocoagulación 
 
Caracterización por medio de Microscopia Electrónica de Barrido a 
propóleos producido por Apis Mellifera L. 
 
En este proyecto de investigación se planteó como objetivo fortalecer en 
los aprendices de la TecnoAcademia Risaralda competencias para la 







Imagen 5: Semillero de Investigación Bio-Nano Línea de Nanotecnología 
 
Desarrollo de Interfaces Hombre-Máquina para el mejoramiento de la 
calidad de Vida. 
 
El desarrollo de este proyecto busca mejorar la calidad de vida de las 
personas que presentan discapacidad física en su movilidad, 
permitiéndoles moverse de manera autónoma sin la intervención de 
otras personas. 
 
Este Proyecto busca acercar a los jóvenes a las aplicaciones de ingeniería 
de las interfaces hombre máquina y a la sensibilidad social de aceptar y 






Una extensión de la aplicación de este proyecto es una articulación con 
TecnoParque que permitirá llevar las interfaces a otro nivel, es decir, la 
proyección en este caso es devolverle la movilidad autónoma de un 
miembro amputado a una persona, TecnoParque se encarga del diseño 
y desarrollo de la prótesis, y la TecnoAcademia se encarga del Diseño de 
Inteligencia Artificial, con esto, MARIO Volverá a usar su mano. 
 
 













1- La implementación parcial en los procesos de formación de la 
educación STEM en la TecnoAcademia Risaralda arrojó 
resultados positivos que validan la potencialidad de la 
herramienta en los objetivos de formación e investigación. 
2- La razón de ser de la TecnoAcademia se asocia de manera 
fundamental en la formación de los jóvenes en ciencia con 
conocimiento útil, para dar un paso adelante involucrando 
elementos de investigación aplicada, y la generación de 
conocimiento básico. 
3- La creación de la TecnoAcademia en Risaralda es un ejemplo 
significativo de lo que es la gestión institucional    desarrollada a 
través del compromiso de diferentes actores, gobierno local, la 
subdirección del centro del año 2013, en el marco de la política 
nacional de innovación del SENA, todo esto en función del 
desarrollo de los niños y jóvenes de la región, así como el aporte 
al desarrollo de la ciencia la tecnología y la innovación a la 
sociedad. 
4- Los resultados académicos y el impacto científico que alcanzan 
los niños en muy superior que el alcanzado por la media 
evidenciado en el desempeño escolar y en la aprehensión de los 
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El Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial, Regional 
Risaralda, ofrece servicios de formación técnica profesional enfocada a 
múltiples sectores productivos, gracias a profesionales competentes y a 
los diversos ambientes tales como: fabricación mecánica, ambiente CNC, 
confección y patronaje, medios audiovisuales y teleinformática, maderas 
y construcción, electricidad, electrónica, hidráulica, neumática, 
automatización automotriz, refrigeración y soldadura, todos estos 
apoyando el desarrollo productivo de la región y del país. Además el 
centro cuenta con un área de servicios tecnológicos la cual ofrece 
servicios especializados a la industria  con sus laboratorios de ensayo 
mecánicos y metrología dimensional los cuales basan su sistema de 
gestión de calidad en la norma NTC ISO/IEC 17025 “REQUISITOS 
GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO 
Y CALIBRACIÓN” para dar confianza a los clientes con respecto a los 
métodos empleados y los resultados obtenidos.  
Los laboratorios del área de servicios tecnológicos busca la acreditación 
ante el Organismo Nacional de Acreditación de Colombia- ONAC para 
ser reconocidos a nivel nacional e internacional y prestar un mejor 





servicios, también fortalece los programas de formación profesional 
integral vinculando las actividades de los laboratorios a los resultados 
de aprendizaje para que los aprendices adquieran las competencias 
técnicas que le permitan desempeñarse de manera competitiva en la 
industria cumpliendo con el impacto esperado del área de servicios 
tecnológicos. 
1. Servicios tecnológicos para la industria de Risaralda articulados 
con la formación del Centro de Diseño e Innovación Tecnológica 
Industrial 
 
A nivel nacional “Se entiende por Servicios Tecnológicos todas aquellas 
actividades que adelanten los centros del SENA en función de la 
formación profesional integral y que estén orientadas a acompañar el 
desarrollo tecnológico de las empresas, brindándoles apoyo para 
obtener una mayor competitividad y productividad.”  
 
Uno de los objetivos del  Centro de Diseño e Innovación Tecnológica 
Industrial es establecer los procedimientos para el aprovechamiento 
eficiente de los recursos físicos con que cuenta, para la producción y 





Para tal fin, se ha creado el área de Servicios Tecnológicos, la cual opera 
desde el 2014 y es la encargada de establecer los servicios, identificando 
las oportunidades y necesidades del mercado de la región.  
 
La venta de servicios usando los recursos del centro de formación  es 
una estrategia que se alinea con la agenda de competitividad del 
Risaralda ya que el SENA cuenta con las herramientas tecnológicas, 
capital humano profesional y técnico que permanentemente está 
capacitándose, haciendo vigilancia tecnológica y prospectiva para estar 
a la vanguardia de la tecnología. 
 
Los Servicios Tecnológicos del SENA con su recurso especializado, los 
ambientes de formación dotados con tecnología avanzada y su red de 
laboratorios vinculan la investigación aplicada generando valor 
agregado dentro de la cadena productiva del sector involucrado, 
buscando de una manera activa y propositiva  la generación de 
confianza del cliente hacia la institución.  
 
Los Servicios Tecnológicos son una oportunidad para las Mipymes del 
sector textil, de construcción y sector metalmecánico especialmente, con 
los cuales podrán apalancar proyectos de innovación y desarrollo 





solo las pequeñas empresas, la medianas, grandes e  incluso personas 
naturales  que adelanten proyectos de innovación o desarrollos 
tecnológicos, están en igualdad de condiciones para usar los Servicios 
Tecnológicos del SENA como un aliado en sus procesos de trasformación 
productiva, para dar el salto, de una idea a un concepto de diseño, de 
una investigación a unas especificaciones técnicas, del papel a un 
prototipo, inclusive a un producto terminado.  
 
El sector de la metalmecánica el cual esta priorizado en el plan de 
transformación productiva del país y dentro de la agenda de 
competitividad de  Risaralda se alinea perfectamente con la capacidades 
productivas del Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial ya 
que cuenta con los recursos pertinentes para cada sector. 
El SENA ofrece a los empresarios un portafolio de Servicios Tecnológicos 
para que sus empresas sean más productivas, mejoren sus procesos 
industriales, y eleven la calidad de sus productos para competir 
exitosamente en los mercados globalizados. 
Los costos de los servicios tecnológicos serán cubiertos en su totalidad 
por el beneficiario, sin afectar los programas de formación profesional 






Los ingresos generados en la venta de productos y servicios serán 
consignados en una cuenta nacional, la inscripción y pago se generan 
en línea  en el siguiente enlace https://www.e-
collect.com/customers/PagosSenaLogin.htm, si es primera vez que 
realiza un pago al SENA mediante esta modalidad debe de hacer clic en 
el link “Ingresa por primera vez? registrase y llenar el formato de registro. 
Por su naturaleza como instituto de educación superior Ley 30/92 y 
115/94 no tiene obligación de tributar, por lo tanto no efectúa retención 
en la fuente artículo 22 y 505 del Estatuto Tributario, además no es 
responsable del cobro del IVA. 
 
1.1 Imagen representativa de Servicios Tecnológicos 
El área de Servicios Tecnológicos cuenta con una imagen como se 
observa en la figura 1, que representa a través de dos cuadrados 
concéntricos, la rotación hacia adelante le confiere un aparente 
movimiento, dentro de este cuadro  lleva  la abstracción de la letra S de 
servicios, la cual queda inmersa  en los cuadrados y la cruz con el punto 
medio representa centro, unión, precisión, haciendo alusión a los 






















1.2 Oferta de Servicios   
1.2.1 Servicios de laboratorio 
El área de Servicios Tecnológicos ofrece servicios de medición por 
coordenadas, servicios de Laboratorio de Metrología Dimensional y 
Ensayos Mecánicos.  En la Figura 2 se observan los equipos 
representativos de estos laboratorios.  Entre los servicios se oferta 
calibración de pie de rey, micrómetros, medidores de altura y 




















a. Máquina de medición por coordenadas    b. Máquina 
universal de ensayos 
 
Figura 2 Equipos Laboratorio de Ensayos Mecánicos y Metrología Dimensional 
 
1.2.2 Servicios de asistencia técnica y fabricación especial 
Servicios que se ofrecen a la industria para dar solución a las 
necesidades del empresario, en la evaluación, diagnóstico y/o 
fabricación del producto requerido.  Entre los servicios de fabricación se 
tienen los siguientes: 
 Fabricación por arranque de viruta: Fresado, Torno, Electroerosión 





 Inyección de plástico. 




Figura 3 Fabricación de turbina en centro de mecanizado 
 
 
a. Máquina de inyección de plástico      b. Máquina de 
electroerosión por hilo 





1.2.3 Articulación con la formación 
La articulación de los Servicios Tecnológicos con la formación 
profesional y técnica es la estrategia que busca generar capacidades 
complementarias a la formación para que el aprendiz tenga un referente 
sobre la manera en que la industria de la región solicita un servicio y 
como el área de Servicios Tecnológicos responde a la solicitud del cliente 
generando la documentación correspondiente  según el procedimiento 
establecido por el centro de formación. 
 
Cuando un servicio es solicitado, el área de Servicios Tecnológicos genera 
el registro en el formato de  solicitud de servicio, en este instante el área 
evalúa y propone a la industrial si está de acuerdo en involucrar al 
servicio  un aprendiz para que participe del servicio solicitado, si la 
respuesta es afirmativa el aprendiz es orientado durante todo el proceso 
y se la asignan tareas en las diferentes etapas del proceso encaminadas 
a que el aprendiz adquiera competencias en procesos de cotización, 
evaluación de proveedores, selección  de materiales, diseño de producto, 
presentación de planos, informes técnicos, fabricación, etcétera; siempre 
bajo supervisión de un profesional que lo orienta y supervisa las 






Cuando el aprendiz termina el proceso dentro de un servicio a la 
industria ha capturado información pertinente para el trabajo sintiendo 
la presión y responsabilidad frente al servicio, preparando su estructura 
mental para su etapa productiva, fortaleciendo su conocimiento de una 
manera ordenada al momento de afrontar una solicitud por parte de 
un cliente interno o externo. 
 
Cuando la industria solicita un servicio y no acepta la participación del 
aprendiz o aprendices es responsabilidad del área de Servicios 
Tecnológicos hacer difusión del servicio prestado a través de un evento 
de divulgación tecnológica dentro de la institución con el propósito de 
socializar a la comunidad de aprendices y personas que lo requieran la 
forma en que es prestado el servicio y los resultados del mismo; esto 
ayuda a que el aprendiz se entere y tenga un referente de los pasos que 
se deben tener en cuenta antes, durante y después de prestar un servicio 
a la industria, con esto el aprendiz tendrá información de manera real 
de un servicio a la industria.    
Los laboratorios del centro de formación son el camino hacia la 
investigacion y desarrollo tecnologico y la oportunidad para la 
formacion de incrementar su conocimiento a niveles cientificos; para la 





ensayos y calibración garantizando competencia técnica e 
imparcialidad de los resultados. 
 
2. Los laboratorios de Ensayos Mecánicos y laboratorio de 
Metrología Dimensional en el marco del  Subsistema Nacional de la 
Calidad en Colombia 
 
2.1 Los laboratorios del área de Servicios Tecnológicos en el Subsistema 
Nacional de Calidad de Colombia 
 
La globalización, a través del intercambio continuo ha hecho que 
muchas empresas e industrias crucen fronteras tanto nacionales como 
internacionales, mercado que ya no está basado primordialmente en 
materias primas sino en productos manufacturados y alta tecnología; 
haciendo que los países industrializados dispongan de un gran número 
de normas y reglamentos técnicos relacionados con las actividades de 
comercio, tengan acceso a metrología, servicios de ensayo, evaluación 
de calidad, certificación y acreditación;  elementos que son componentes 
de la Infraestructura de Calidad [1]. 
 
Todos los componentes de la Infraestructura de Calidad son esenciales 





que los países en vía de desarrollo puedan atraer inversión extranjera 
deben tomar el hecho de considerar una infraestructura adecuada la 
cual incluye la Infraestructura de Calidad [1]; infraestructura que busca 
que los servicios y productos nacionales e importados ofrecidos a los 
consumidores cumplan condiciones que promuevan la seguridad y 
calidad, brinden confianza en las transacciones comerciales, promuevan 
la productividad y competitividad de los diferentes sectores productivos 
y de comercio del país y la protección de los consumidores [2].   En la 
Figura 5 se observa el Subsistema Nacional de la Calidad de Colombia y 













En las Figuras 5 y 6 se observa los seis pilares fundamentales que 
sustentan el SICAL  y las diferentes entidades que se encuentran a cargo 
de cada uno de ellos, junto con los referentes internacionales en que se 




Figura 6. Pilares del Subsistema Nacional de la Calidad en Colombia (SICAL) 
 
A continuación se describen brevemente los pilares que conforman el 
SICAL: 
 Acreditación: actividad a cargo del Organismo Nacional de 
Acreditación (ONAC), quien tiene como función principal proveer 
servicios de acreditación, emitiendo  una declaración de que un 
organismo de evaluación de la conformidad tiene la competencia 
para desarrollar ciertas actividades específicas según normas 







 Normalización: el organismo asignado a este pilar es el Instituto 
Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC) quien 
entre sus funciones se encarga de elaborar y aprobar normas 
técnicas colombianas, teniendo como referente  las diferentes 
normas adoptadas por organismos internacionales de 
normalización.  
 
 Reglamentación Técnica: actividad desarrollada por los diferentes 
Ministerios del gobierno nacional, quienes se encargan de establecer 
reglamentos técnicos obligatorios en el territorio nacional; basados 
preferiblemente en normas internacionales quienes también pueden 
constituirse como reglamento técnicos. 
 
 Metrología Científica e Industrial: La autoridad para desarrollar esta 
actividad está a cargo del Instituto Nacional de Metrología (INM), 
quien se encarga de  realizar seguimiento a los laboratorios, custodia 
y mantenimiento a los patrones nacionales, desarrollo de programas 
de comparación interlaboratorios, prestar servicios de calibración, 
proveer materiales de referencia certificados, capacitación y 






 Metrología Legal: en cabeza de la Superintendencia de Industria y 
Comercio (SIC) quien se encarga de instruir, expedir reglamentos 
metrológicos, supervisar y controlar instrumentos que pesen, midan 
y cuenten; equipos usados en la salud, comercio, seguridad, 
protección al medio ambiente, razones de interés público; esto con 
base en los reglamentos técnicos que este expida y en las 
recomendaciones establecidas por la Organización Internacional de 
Metrología Legal (OIML).  
 
 Organismo de Evaluación de la Conformidad: son aquellas entidades 
acreditadas para la prestación de servicios de calibración, ensayo, 
certificación, inspección de acuerdo las competencias evaluadas por 
el Organismo Nacional de Acreditación.  
 
De acuerdo a lo expuesto, el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, hace 
parte de uno de los pilares del SICAL a través de los laboratorios de 
ensayo y calibración que posee el área de Servicios Tecnológicos, como 
Organismos de Evaluación de la Conformidad (OEC), aportando a las 
cadenas productivas nacionales del país, haciendo que los sectores 
ofrezcan servicios y productos de calidad, a través de la prestación de 





rey, micrómetros, medidores de alturas, comparadores de carátula y 
servicios de ensayos destructivos a material metálico.  
 
Como se mencionó anteriormente uno de los pilares del Subsistema 
Nacional de Calidad es la Acreditación, el siguiente numeral se va a 
enfocar en la importancia de tener este otorgamiento y los requisitos 
para alcanzarlo. 
 
2.2 La acreditación de los laboratorios del área de Servicios Tecnológicos 
del Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial 
Para garantizar la competencia técnica e imparcialidad en los servicios 
de calibración y ensayo, ofrecidos por los laboratorios de Metrología 
Dimensional y de Ensayos Mecánicos del Centro de Diseño e Innovación 
Tecnológica Industrial;  inició el diseño e implementación de un Sistema 
de Gestión de Calidad (SGC) bajo los lineamientos de la norma técnica 
colombiana “NTC-ISO/IEC17025 Requisitos generales para la 
competencia de los laboratorios de ensayo y calibración”, a fin de buscar 
su futura acreditación bajo este referente.  Para lograrlo, no sólo es 
diseñar un sistema de calidad, es necesario disponer e implementar 
otros aspectos fundamentarles como: diseño del SGC, implementación 
del SGC, infraestructura, recurso humano competente, tecnología de 





resultados; ver Figura 7.  A continuación se describe de forma breve los 
diferentes aspectos: 
 
 La infraestructura se refiere a los aspectos locativos, que son de 
acuerdo a lo establecido por otras normativas internacionales y 
requisitos de almacenamiento de los equipos patrón; por ejemplo, 
iluminación, condiciones ambientales, vibración, ruido, separación 
de áreas. 
 
Figura 7. Aspectos a implementar para buscar una acreditación  
 
 Recurso humano competente: es disponer de personal calificado, con 
formación adicional específica en calibración, ensayo y aspectos 
básicos de metrología, entre estos están lo referente a: norma NTC-
ISO/IEC 17025, metrología básica, estimación de la incertidumbre de 
medición, calibración de equipos de metrología dimensional, 







 Tecnología de punta: es disponer de equipos patrones y auxiliares, 
según lo  establecido en las normas internacionales o nacionales o 
procedimientos normalizados en que el laboratorio de Metrología 
Dimensional y Ensayos Mecánicos basen sus procedimientos de 
ensayo y calibración. 
 
 La gestión metrológica: se refiere al mantenimiento de la trazabilidad 
de los patrones usados, programas de mantenimiento preventivo, 
calibración y verificación, hojas de vida e identificación de los 
equipos, entre otros 
 
 Aseguramiento de la calidad de los resultados: relaciona las 
diferentes actividades que llevan a cabo los laboratorios para 
mantener la calidad de los resultados, entre estas están las 
intercomparación de laboratorios, pruebas de aptitud entre otros. 
 
 Diseño del SGC: Se refiere a la elaboración del manual de calidad, 
manuales de procedimientos técnicos y de gestión; documentos que 
establecen la forma de cumplir los diferentes requisitos establecidos 
por la norma NTC-ISO/IEC 17025. En la Figura 8 se puede observar 
el mapa de procesos de  los Laboratorios de Ensayos Mecánicos y 





requisitos de la norma técnica que rige los laboratorios de ensayo y 
calibración. 
 
Figura 8. Aspectos a implementar para buscar una acreditación 
 
 Implementación SGC: se evidencia a través de los diferentes registros 
establecidos por el Sistema de Gestión de Calidad diseñado. 
 
Con base en lo anterior, una vez se tengan los requisitos establecidos e 
implementados, el Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial 
estará listo para solicitar la acreditación de los laboratorios de 
Metrología Dimensional y Ensayos Mecánicos bajo la norma NTC-





inicia con la radicación de la información para proceder a cotizar el 
servicio, realizado el pago se asigna el equipo evaluador para la 
evaluación documental y en sitio donde se revisan aspectos del Sistema 
de Gestión de Calidad, Competencia Técnica y Organización; después de 
esta etapa se dispone de 90 a 120 días para dar respuesta a las no 
conformidades para su verificación complementaria y elaboración de 
informe de evaluación; hecho esto se reúne el comité de acreditación 
quien toma la decisión de otorgar o negar la acreditación. En la Figura 
9 se describen los pasos que conlleva la acreditación. 
 
 






De acuerdo a lo establecido en el CONPES 3280 y 3446 y el decreto 1595, 
el Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial con la 
acreditación los Laboratorios de Ensayos Mecánicos y Metrología 
Dimensional hará uso del pilar “Acreditación” del SICAL y entrará hacer 
parte del Subsistema Nacional de Calidad de Colombia como 
Organismos de Evaluación de la Conformidad OEC.  Con este gran paso 
los laboratorios fortalecerán los servicios solicitados por el sector 
metalmecánico e industrial del eje cafetero que requieran servicios de 
ensayos destructivos a material metálico y calibración de equipos de 
metrología dimensional; servicios que serán reconocidos no sólo en la 
región sino internacionalmente, gracias a que ONAC es miembro del 
IAAC, IAF e ILAC, haciendo parte del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo 
(MLA, Mutual Recognition Arrangement) del IAF. 
 
La acreditación de los laboratorios busca reconocer la competencia 
técnica e imparcialidad, ofreciendo resultados confiables con 
reconocimiento transfronterizo; contribuyendo a la calidad de los 
productos y procesos desarrollados por las compañías colombianas, 
minimizando los costos en  transacciones, facilitando las exportaciones 
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Abreviaciones 
COPANT: Comisión Panamericana de Normas Técnicas  
IAAC: InterAmerican Accreditation Cooperation 
IAF: International Accreditation Forum 
IEC: International Electrotechnical Commission 
ILAC: International Laboratory Accreditation Cooperation 
INM: Instituto Nacional de Metrología de Colombia 
ISO: International Organization for Standardization  
OIML: International Organization of Legal Metrology 
ONAC: Organismo Nacional de Acreditación 
PASC: Pacific Area Standards Congress 
SGC: Sistema de Gestión de Calidad 
SIC: Superintendencia de Industria y Comercio 
